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El presente proyecto se realiza con la finalidad de analizar la situación actual de 
la empresa ALVANSA SAC, dedicada a la confección y montaje de estructuras 
de estructuras metálicas y presentar propuestas de mejora en la producción de 
enrejados metálicos. 
La presente investigación inicia con el diagnóstico de problemas en la línea de 
ensamblaje de enrejados metálicos, aspecto muy importante en el proyecto, el 
cual presenta problemas de productividad debido a la falta de estandarización 
del proceso y dificultades con los tiempos de entrega, la herramienta que se 
utilizara para la solución de estos problemas será la metodología de lean 
Manufacturing.  
Luego de delimitar el estudio, se inicia con una presentación de las teorías 
relacionadas a la variable dependiente e independiente que es la base del 
estudio y de esta manera, contar con la justificación de las metodologías y 
herramientas empleadas en la propuesta de mejora. Luego se presentan los 
principales indicadores a analizar y controlar, entre estos tenemos, el % On Time, 
Tack Time, eficiencia y eficacia.      


















The present project is carried out with the purpose of analyzing the current 
situation of the company ALVANSA SAC, dedicated to the preparation and 
assembly of structures of metal structures and to present proposals for 
improvement in the production of metal lattices. 
 
The present investigation begins with the diagnosis of problems in the assembly 
line of metal lattices, a very important aspect in the project, which presents 
productivity problems due to the lack of standardization of the process and 
difficulties with the delivery times, the tool that will be used for the solution of 
these problems will be the methodology of lean Manufacturing. 
 
After defining the study, it begins with a presentation of the theories related to the 
dependent and independent variable that is the basis of the study and in this way, 
have the justification of the methodologies and tools used in the improvement 
proposal. Then the main indicators to analyze and control are presented, among 
them we have the % On Time, Tack Time, efficiency and effectiveness. 
 






















































1.1 Realidad Problemática  
 
Lean manufacturing es una metodología de mejora de la eficiencia basada en la 
reducción de desperdicios en los procesos productivos, fue concebida en Japón 
por Taiichi Ohno, director y consultor de la empresa Toyota. A través de la 
historia y debido a su éxito en la industria automotriz, esta técnica se fue 
generalizando y adaptando a otras actividades industriales.  
El lean manufacturing se origina en el sistema de producción justo a tiempo 
(JIT) creado en la década del cincuenta por la fábrica de automóviles Toyota. La 
adaptación de este sistema a otros sectores industriales en diferentes países y 
los resultados particulares de esta metodología ha devenido en un modelo que 
es considerado uno de los prototipos asociado a la mejora de la productividad. 
El lean manufacturing consiste en la aplicación sistemática de un conjunto de 
técnicas de fabricación que buscan mejorar los procesos productivos a través de 
la reducción de todo tipo de desperdicios, definidos estos como los procesos o 
actividades que utilizan más recursos de los necesarios los cuales no agregan 
ningún valor al producto final. La finalidad de esta metodología es la de generar 
mejoras en la planta de fabricación, donde se incluye los puestos de trabajo y 
líneas de fabricación, donde se encuentran los problemas a solucionar, para lo 
cual se requiere la participación y compromiso del recurso humano, el cual 
incluye a la parte gerencial, jefes de área y operarios para el éxito de la 
implantación de esta metodología. La industria pionera en su aplicación ha sido 
la del automóvil, ejemplo de la preocupación constante por mejorar la 
competitividad. El éxito de la aplicación de esta metodología en esta industria 
tuvo repercusión en otras y se difundió rápidamente. En la última década, 
industrias de los alimentos, farmacéutica y de servicios de fabricación han 
adoptado con éxito el modelo Lean.  Actualmente las experiencias señalan que 







Tabla 1. Balance de éxito de “Lean Manufacturing” 
 
Fuente: La máquina que cambio el mundo Wormarc Jones Robs 
     América Latina el interés por el Lean manufacturing está creciendo en los 
últimos años en las grandes industrias, aunque con poca difusión en las 
pequeñas y medianas empresas. Algunas organizaciones han demostrado 
escepticismo y consideran difícil poder generar ventajas duraderas a partir de la 
implantación del Lean. La idiosincrasia latinoamericana ha sido un obstáculo, en 
muchas ocasiones los problemas principales para la aplicación están 
relacionados con la falta de convicción de los directivos, la resistencia al cambio 
de los trabajadores y la ausencia de liderazgo. Es por este motivo que el factor 
humano tiene una especial importancia como factor clave en su implantación y 
mantenimiento. La comunicación horizontal en todos los niveles de la empresa 
ses fundamental. En América del Sur los países de Chile, Colombia y Perú, 
gracias a las buenas prácticas políticas económicas han permitido el desarrollo 
o la reactivación industrial, como resultado de esto, las necesidades de aprender 
nuevas metodologías de producción son necesarias.   
A nivel nacional las empresas que emplean el Lean Manufacturing son 
pocas, tal es el caso de Kimberly Clark, Ajeper, Grupo Gloria, Alicorp, Lindley, 
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ha empleado en pequeñas empresas que lo han utilizado como materia de una 
investigación con motivo de presentación de tesis, no hay información de un 
seguimiento de estos casos. De las empresas conocidas mencionadas la 
mayoría aplica el TPM y 5S que son herramientas Lean, así como otras pero de 
forma separada, pero las únicas que lo aplican como estrategia a largo plazo son 
Backus y BHS. De acuerdo a esto podemos decir que la implementación de esta 
metodología es nueva para nuestra realidad empresarial.     
Diagrama de Ishikawa 
 “Es un método grafico mediante el cual se representa y analiza la relación entre 
un efecto (problema) y sus posibles causas” (Gutiérrez, 2010, p 191) 
El diagrama de Ishikawa se utiliza para graficar las causas del problema 
que se estudia y analizarlas. La forma de identificar problemas es a través de la 
participación de todos los miembros del equipo de trabajo involucrados y lograra 
que todos los participantes vayan enunciando sus sugerencias a través de la lluvia 
de ideas. Los conceptos que expresen las personas, se irán colocando en diversos 
lugares de acuerdo a su tipificación. El resultado obtenido será Diagrama en forma 
de espina de pescado. 
Diagrama de Pareto 
Gutiérrez (2010), define que:   
Es un gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son los datos 
categóricos cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, así como 
sus causas más importantes. La idea es escoger un proyecto que pueda alcanzar 
la mejora más grande con el menor esfuerzo. 
El diagrama se sustenta en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-
20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, el cual reconoce que sólo unos pocos 
elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%); el resto genera muy poco 
del efecto total. De la totalidad de problemas de una organización, sólo unos cuantos 






Figura 1. Diagrama de Ishikawa 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 2. Estratificación de causas 





MANO DE OBRA 9 41% 41% 
MEDIO AMBIENTE 4 18% 59% 
METODO 4 18% 77% 
MATERIALES 3 14% 91% 
MAQUINARIA 1 5% 95% 
MEDICION 1 5% 100% 
    0% 100% 
 





Figura 2. Diagrama de Pareto 
Fuente: elaboración propia 




Rodríguez (2016), en su tesis “Implementación de Lean Manufacturing para 
mejorar la calidad del producto en la empresa productora de calzado Lupita S.A” 
Perú. Expone como objetivo mejorar la calidad del producto en la empresa 
Calzados Lupita en el año 2016 mediante el uso de herramientas Lean 
Manufacturing, la población es de productos acabados y la muestra para la 
recolección de datos e investigación es de 140 pares de zapatos. El nuevo 
resultado obtenido luego de la aplicación de Lean Manufacturing, fue que 138 de 
140 cumplan con los requerimientos técnicos solicitados para la fabricación de 
estos productos, de acuerdo a esto se puede interpretar que la aplicación de esta 
metodología sirvió para corregir errores y mantener un ambiente de trabajo 
adecuado. Lo que se puede concluir de esta investigación es que la 
implementación de esta metodología contribuye a mejorar la productividad y que 
es relevante para la presente investigación.  
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Torres (2014), en su tesis “Propuesta de mejora en el proceso de fabricación de 
pernos en una empresa metalmecánica”. Perú. Propone como objetivo el 
proceso de fabricación garantizando su presencia en el mercado, a través de la 
sistematización de eliminación de los desperdicios y problemas presentados en 
dicho proceso. Se concluye que con las herramientas utilizadas se logra 
aumentar la productividad, se optimiza los recursos involucrados en la 
producción: máquinas, personal y métodos, por medio de la reducción de los 
tiempos de cambio de productos, limpieza de diversos útiles y reduciendo las 
distancias que recorre el personal y los materiales. Refiere que en el área donde 
se enfoca la investigación está involucrada la mayor parte del personal operario 
y administrativo, el resultado de la implementación en esta área es representativo 
para tomar decisiones respecto a las demás áreas de la planta. En el proceso de 
investigación se logra demostrar la interacción de tres técnicas de lean 
manufacturing, SMED, Poca Yoke y las 5 s y que la reconfiguración (Setup) de 
las maquinas criticas del proceso; optimizan el tiempo disponible de producción 
de los equipos e incrementan la eficiencia. La implementación de estas técnicas 
de mejora continua sirve de base para la implementación de otras herramientas 
de mejora continua. 
Palomino (2012), en su tesis “Aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
en las líneas de envasado de una planta envasadora de lubricantes”. Peru, 
plantea como objetivo mejorar la eficiencia de las líneas de envasado de una 
planta de fabricación de lubricantes, a través de la aplicación de la OEE (Overall 
Equipement effectiveness) evaluando los aspectos de calidad, rendimiento y 
disponibilidad de las líneas de envasado, la población fue de 35 personas y la 
muestra para la recolección de datos e investigación del área de producción fue 
de 5 personas de planta. Luego de la aplicación de las herramientas de Lean 
Manufacturing se concluye que las implementaciones propuestas ayudaron a 
solucionar los problemas relacionados con la productividad en las líneas de 
envasado de lubricantes. Asimismo el autor manifiesta que la amplia disposición 
del recurso humano fue un factor importante para el desarrollo e implementación 
de esta metodología, para poder aminorar los tiempos de parada se aplicaron 
las herramientas 5s, SMED Y JIT. La aplicación de las herramientas Lean le 
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proporcionaron a la empresa una ventaja competitiva en calidad y cumplimiento, 
tema relevante e importante para la presente investigación. 
 
Antecedentes Internacionales 
Cruz y Burbano (2012), en su tesis “Rediseño de un sistema productivo utilizando 
herramientas de Lean Manufacturing. Caso de estudio sector de mezclas de 
ingredientes para panadería industrial XYZ”. Colombia, plantean como objetivo 
elaborar un plan de mejoramiento para el rediseño del sistema productivo de la 
línea de panadería de Industrias XYZ utilizando herramientas Lean 
Manufacturing. En el tema de población no especifica el número de personas y 
la muestra para la recolección de datos e investigación es de 4 personas. Luego 
del análisis e identificados los desperdicios y su respectiva planificación se 
procedió a implementar la metodología Lean a través de herramientas 
específicas tales como 5 s, Trabajo estandarizado, TPM, Balanceo en línea y el 
diseño de un sistema pull en la línea de mezclado de ingredientes, con la 
finalidad de mejorar la productividad de la organización. Asimismo los autores 
recomiendan integrar al modelo a los proveedores y la cadena de distribución 
con la finalidad de lograr tener éxito en la aplicación de la nueva metodología. 
De esta manera se lograra un mínimo inventario, un alto nivel de servicio y mayor 
rentabilidad. En conclusión esta tesis hace aportes importantes a la presente 
investigación. 
Jaramillo (2012), en su investigación “Diseño e implementación de un sistema 
de manufactura esbelta (lean manufacturing) para la empresa NIKOS S.C.”, 
Ecuador, plantea como objetivo implementar las herramientas de Lean 
Manufacturing más idóneas a la realidad de la empresa NIKOS S.C. para mejorar 
los procesos de producción, las conclusiones fueron: Se analizó y midió el 
proceso productivo de la empresa para determinar las actividades que no 
agregan valor e identificar los aspectos prioritarios a mejorar, las herramientas 
Lean aplicadas en la empresa fueron: 5 “S”, TPM (Mantenimiento Productivo 
Total) y Control visual; la implementación de las herramientas Lean 
seleccionadas permitió un incremento en la utilidad total al mes de 4.396,80 
dólares, la producción se aumentó 16 unidades y se redujo el tiempo en 3214 
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segundos (54 minutos); esto se debió a que las actividades que agregan valor 
(13) se minimizaron en 90 segundos y las actividades que no agregan valor 
fueron reducidas a 54 minutos, la evaluación 5S arrojo como resultado una 
valoración de 90% en comparación con el análisis inicial que fue del 20% tuvo 
una mejora del 70%, en cuanto al indicador TPM el porcentaje alcanzado fue del 
62%; respecto a la OEE el resultado fue un incremento de aproximadamente 
27% con un resultado de 78% en total,  permitiendo que la valoración cambie de 
estado inaceptable a aceptable luego de la capacitación teórica y práctica sobre 
esta metodología.  
Yépez (2008), en su investigación titulada “Diseño de un sistema de control de 
producción basado en la filosofía lean manufacturing o manufactura esbelta para 
incrementar la productividad en el proceso productivo de la empresa Arena 
Confecciones”, Ecuador (Quito), plantea como objetivo diseñar un sistema de 
control de la producción basado en las herramientas de lean Manufacturing, en 
el análisis e identificación de problemas se detectaron desperdicios importantes 
como tiempos de espera, transporte, movimientos innecesarios, sobre 
procesamiento e inventario. La herramienta utilizada para este caso fue 5 s, 
luego de la aplicación de esta se logró resultados importantes según 
conclusiones textuales fueron: la disminución de 27 pasos a 23, ya que se 
eliminaron desperdicios y pasos innecesarios y de 10 pasos con desperdicios 
disminuir a 2, lo que significa que con el proceso actual posee un 62,96% de 
productividad frente a un 37,04% de improductividad y con el proceso propuesto 
se reduciría esos datos quedando un proceso más productivo con un 91,30% de 
productividad frente a un disminuido 8,70% de improductividad. 
        De acuerdo a lo investigado anteriormente podemos concluir que el Lean 
Manufacturing es una metodología de gran versatilidad, el uso de sus 
herramientas en muchos casos se utilizan de forma parcial, pero teniendo como 
objetivo principal la reducción de los desperdicios o despilfarros. 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema  
 
Lean manufacturing  




Entendemos por Lean Manufacturing (en castellano producción ajustada) la 
persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del 
desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones 
que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar. 
(p. 2). 
 
 Asimismo Hernández y Vizan (2013) manifiestan que: 
Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo, basada en las personas, que define 
la forma de mejora y optimización de un sistema de producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos 
procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente necesarios. 
Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la producción: 
sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, 
movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque no 
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega 
una aplicación sistemática y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren 
la práctica totalidad de las áreas operativas de fabricación: organización de puestos 
de trabajo, gestión de la calidad, flujo interno de producción, mantenimiento, gestión 
de la cadena de suministro. (p. 10).  
Madariaga (2013), define: 
El Lean Manufacturing es un paradigma que persigue la eficiencia en la fabricación 
de productos. Sus fundamentos fueron desarrollados de forma gradual en Toyota 
por Taiichi Ohno entre 1950 y 1975 aproximadamente. El sistema de producción 
desarrollado por Ohno se centra en la eliminación del despilfarro: cualquier actividad 
que no aporta valor para el cliente y consume recursos (personas, materiales, 
máquinas). (p. XIII). 
 
El lean manufacturing es una herramienta de gestión de gran relevancia, de 
acuerdo a lo que manifiestan Rajadell y Sánchez (2010): 
Debido a las grandes transformaciones de la economía, los clientes son cada vez 
más exigentes, informados y conscientes del papel importante que juegan, porque 
son quienes valoran el producto. Los cambios de hábitos, estilos de visa y 
preferencias han transformado el panorama cultural, social y económico del mundo, 
obligando a las empresas a ser más flexibles, adecuar los productos y servicios a la 
nueva realidad, con nuevas formas de distribución y todo ello apoyados en los tres 









Figura 3. La casa Toyota 




Figura 4. Oportunidad de mejora 
Fuente: Rajadell y Sánchez (2010). 
 
 
Principios del sistema Lean 
 
Según Hernández y Vizan (2013), p 15,16 los principios de este sistema son: 
 
Compromiso y Liderazgo: Los factores humanos juegan un papel importante en 
la implementación Lean, el compromiso de los gerentes y la participación de los 
empleados de menor nivel son los factores clave de una transición exitosa al 
nuevo sistema. 
 
Compromiso y liderazgo de la administración: Hernández y Vizan (2013) afirman 
que la principal responsabilidad del despliegue exitoso de Lean y la construcción 
de una organización Lean recae en los líderes, la alta gerencia, cuyo compromiso 
es el primer paso en una transición exitosa y tiene una influencia motivadora en 
los empleados de nivel inferior. Sin embargo, para que el éxito suceda deben 
estar preparados para abarcar todas las dimensiones de evitando la adopción de 
herramientas seleccionadas de todo el sistema, evitando así el peligro de caer 
en una trampa de la "imitación Lean". Se sugiere que el compromiso de la 
dirección con el liderazgo de calidad es uno de los fundamentos de la producción 
Lean, pero se necesita un "compromiso de apoyo" definido como inversión activa 
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en el desarrollo de capacidades de los trabajadores para obtener resultados 
positivos a largo plazo. 
 
El cambio en el comportamiento de los adultos mayores es necesario para 
alentar a los empleados de niveles inferiores a involucrarse en la transformación. 
Implementar Lean significa cambiar las creencias fundamentales de la 
administración sobre cómo conducir un negocio, implicando que el cambio de 
comportamiento ocurre a través del sistema Lean (un sistema de valores de 
liderazgo) que conlleva un cambio en las creencias de la gerencia que lleva al 
cambio en los comportamientos y en el tiempo en la creación de ciertas 
competencias de gestión  
 
La administración impulsa el proceso de transformación Lean y, como lo notan, 
deben participar directamente en la transición. La importancia de la consistencia 
en el compromiso gerencial con el cambio como un importante factor de éxito en 
la implementación de una nueva idea. Sin embargo, incluso las organizaciones 
con la gestión más comprometida no están libres de conflictos y resistencia al 
cambio debido a los "costos heredados" del sistema anterior. 
 
El compromiso es crucial para lograr una implementación de sistema exitosa, 
paradójicamente, los administradores comprometidos y entusiastas pueden 
poner en peligro toda iniciativa de transición iniciando demasiados proyectos al 
mismo tiempo o distribuyendo los recursos de manera inadecuada. 
 
Compromiso de la gerencia vs. Compromiso de los empleados de nivel inferior 
 
El compromiso y la apreciación de la gerencia por el esfuerzo y las habilidades 
de los empleados es vital no solo para alentar la transformación, sino también 
para asegurar que el esfuerzo de los trabajadores por lograr las metas Lean sea 
estimulado y sostenido, por lo que la iniciativa no pierde impulso, el esfuerzo de 





La falta de compromiso e interés en los círculos de Lean en la dirección ejecutiva 
puede causar una situación en la que los empleados que participan en una 
iniciativa Lean desconocen la importancia del proyecto o cómo está conectado a 
las otras actividades Lean que se implementan al mismo tiempo.  
 
La actitud pasiva de la alta gerencia hacia los eventos Lean puede afectar 
negativamente la percepción de los empleados sobre su liderazgo y afectar el 
interés general de los empleados en Lean  
 
Los gerentes pueden no ser capaces de reconocer el hecho de que la 
implementación Lean es un proceso "holístico" y su éxito o fracaso depende de 
muchos factores. Si los empleados esperan cambios pero no ven los resultados 
del nuevo proyecto, su decepción puede influir en su actitud hacia las iniciativas 
Lean, y es posible que no sean de apoyo en el futuro. Es por eso que la gerencia 
debe comprometerse a establecer objetivos a corto y largo plazo para lograr una 
transición consistente. 
 
El compromiso de la dirección ejecutiva crea sentimientos y actitudes más 
positivas hacia la dirección y lo que sigue hacia el cambio en sí. El hecho de que 
el equipo ejecutivo asuma un papel directo en la implementación también 
refuerza la importancia del nuevo los ojos de los empleados de nivel inferior que 
a través del modelado siguen el ejemplo Aun así, el modelado funciona en ambos 
sentidos y los empleados pueden seguir buenas o malas conductas. 
 
La alta gerencia puede no comprender cómo la implementación de Lean puede 
influir en la comunicación en la organización y reconocer que es su 
responsabilidad es proporcionar a los empleados la información necesaria sobre 
la iniciativa de fabricación ajustada. 
 
Respeto por las personas: Lean debe considerarse más que solo un conjunto de 
herramientas y métodos, y los aspectos humanos como el empoderamiento 
motivación y el respeto del liderazgo por las personas; son los factores clave 
para la implementación Lean sea exitosa y la sostenibilidad en cualquier 
industria. Se han desarrollado escalas para evaluar el empoderamiento, la 
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motivación y muchos otros aspectos del Lean. Podríamos preguntarnos cómo se 
respeta la gente que se manifiesta en el sistema y si realmente existe, 
especialmente a la luz de la investigación que demuestra los efectos adversos 
de la producción ajustada en la salud de los trabajadores o las afirmaciones de 
los trabajadores de que la gerencia. 
 
 “En el entorno Lean se define “despilfarro” como todo aquello que no añade 
valor al producto o que no es absolutamente esencial para fabricarlo." 
(Hernández y Vizan, 2013, p. 21)  
Despilfarro es igual a pérdidas que se acabarán reflejando en la 
contabilidad tarde o temprano. 
Según Cruelles (2013): 
La organización industrial tiene como finalidad reducir el despilfarro, todas las 
metodologías japonesas y las metodologías representadas por siglas de palabras 
inglesas (MRP, MRP II, JIT, TPM, etc.) están diseñadas para eliminar alguno de los 
despilfarros existentes. 
Cuando se aplica alguna de estas metodologías, que son ya clásicas y muy útiles, 
debemos saber que lo hacemos para reducir alguno de los despilfarros y, en suma, 
el despilfarro global. 
Aprendiendo a gestionar correctamente el recurso de mano de obra nos 
aproximaremos más a la viabilidad de nuestras industrias y a la productividad del 
resto de los factores: bienes de equipo, construcción, energía, gastos generales, 
etc. (p. 31)  
El Lean Manufacturing considera que existen siete despilfarros que se han 
clasificado en siete grupos, denominados los siete desperdicios: 
 
Sobreproducción: (Cruelles, 2013) El más grave de los desechos, la 
sobreproducción puede causar todos los otros tipos de desechos y los resultados 
en exceso de inventario. Almacenar demasiado de un producto que no se utiliza 
tiene costos obvios: almacenamiento, materiales desperdiciados y capital 
excesivo inmovilizado en un inventario inútil. 
 
Dependiendo, por supuesto, del producto en cuestión, la sobreproducción puede 
tener efectos ambientales muy graves. Se consumen más materias primas de 
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las necesarias; el producto puede estropearse o quedar obsoleto, lo que requiere 
que se lo arroje; y, si el producto involucra materiales peligrosos, se desperdician 
materiales más peligrosos que los necesarios, lo que genera emisiones 
adicionales, costos adicionales de eliminación de desechos, posible exposición 
de los trabajadores y posibles problemas ambientales como resultado del propio 
desperdicio. 
 
Esperas: (Cruelles, 2013) Esperar se refiere al tiempo perdido debido a la 
producción ralentizada o detenida en un paso de la cadena de producción 
mientras se completa un paso anterior. Para tomar el ejemplo clásico, la línea de 
producción, si una tarea a lo largo de la cadena lleva más tiempo que otra, que 
cualquier momento en que el empleado a cargo de la próxima tarea pase 
esperando, se desperdicia. La tarea que lleva más tiempo debe ser más 
eficiente, otros empleados deben ser contratados para ayudar, o el flujo de 
trabajo debe coordinarse o programarse mejor para compensar este tiempo 
perdido. 
El impacto ambiental proviene del trabajo y la energía desperdiciados por la 
iluminación, la calefacción o el enfriamiento durante el período de espera. 
Además, el material puede dañarse y los componentes podrían dañarse debido 
a un flujo de trabajo ineficiente. 
 
Transportes: (Cruelles, 2013) El transporte mueve materiales de una posición a 
otra. El transporte en sí no agrega ningún valor al producto, por lo que es esencial 
minimizar estos costos. Esto significa tener una planta más cerca de otra en la 
cadena de producción, o minimizar los costos de transporte utilizando métodos 
más eficientes. Los recursos y el tiempo se usan en el manejo de material, 
emplean personal para operar el transporte, entrenamiento, implementar 
precauciones de seguridad y usar espacio adicional. El transporte también puede 
causar el desperdicio de la espera, ya que una parte de la cadena de producción 




Los costos ambientales de la espera incluyen emisiones de gases, envases de 
transporte usados, posibles daños al producto en ruta, así como toda una serie 
de otros desechos relacionados con el transporte de materiales peligrosos. 
Despilfarros de operación:(Cruelles, 2013) Realización de actividades 
innecesarias y/o haciendo uso de maquinarias o herramientas en mal estado, El 
exceso de procesamiento se refiere a cualquier componente del proceso de 
fabricación que sea innecesario. Pintar un área que nunca se verá o agregar 
características que no se usarán son ejemplos de procesamiento excesivo. 
Esencialmente, se refiere a agregar más valor de lo que el cliente requiere. 
El impacto ambiental implica el exceso de piezas, mano de obra y materias 
primas consumidas en la producción. El tiempo, la energía y las emisiones se 
desperdician cuando se utilizan para producir algo que es innecesario en un 
producto; la simplificación y la eficiencia reducen estos desechos y benefician a 
la empresa y al medio ambiente. 
Inventario: (Cruelles, 2013) El desperdicio de inventario se refiere a los desechos 
producidos por el inventario no procesado. Esto incluye el desperdicio de 
almacenamiento, el desperdicio de capital inmovilizado en el inventario no 
procesado, el desperdicio de transportar el inventario, los contenedores 
utilizados para mantener el inventario, la iluminación del espacio de 
almacenamiento, etc. Además, tener un exceso de inventario puede ocultar los 
desechos originales de producir dicho inventario. 
Los impactos ambientales de los residuos de inventario son el empaquetado, el 
deterioro o el daño al trabajo en proceso, materiales adicionales para reemplazar 
el inventario dañado u obsoleto, y la energía para la luz, así como para calentar 
o enfriar el espacio del inventario Movimientos innecesarios: los movimientos 
repetitivos innecesarios así como los incomodos tienen la categoría de 
innecesarios. 
Productos defectuosos: (Cruelles, 2013) Los defectos se refieren a un producto 
que se desvía de los estándares de su diseño o de las expectativas del cliente. 
Los productos defectuosos deben ser reemplazados; requieren papeleo y trabajo 
humano para procesarlo; potencialmente podrían perder clientes; los recursos 
puestos en el producto defectuoso se desperdician porque el producto no se usa. 
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Además, un producto defectuoso implica un desperdicio en otros niveles que 
puede haber originado el defecto; hacer un sistema de producción más eficiente 
reduce los defectos y aumenta los recursos necesarios para abordarlos en primer 
lugar. 
Los costos ambientales de los defectos son las materias primas consumidas, las 
partes defectuosas del producto que requieren eliminación o reciclaje (que 
desperdicia otros recursos involucrados en la reutilización), y el espacio adicional 
requerido y el mayor uso de energía involucrado en el tratamiento de los 
defectos. 
Con el paso del tiempo se ha considerado la no utilización del capital 
intelectual, es decir el no uso de la inteligencia, imaginación y creatividad de 
todas las personas de una organización, cómo un octavo despilfarro. 
Herramientas del Lean Manufacturing  
 
Técnica de las 5S 
 
De acuerdo a lo expresado por Rajadell y Sanchez (2010) p. 45 esta técnica 
tiene como objetivo evitar que se presenten los siguientes eventos en una 
empresa: 
 
• Higiene de la planta: maquinas, instalaciones, herramientas, etc. 
• Desorden: pasadizos ocupados, herramientas sueltas, residuos, etc. 
• Elementos rotos o deteriorados: finales, topes, indicadores, etc. 
• Falta de instrucciones y señalización. 
• Falta de EPP´s 
• Averías frecuentes.  
• Desinterés de los trabajadores por su área de trabajo. 
• Movimientos innecesarios de recursos. 
• Falta de espacio en zona de almacenamiento.      
 
Fases de las 5s 
 
Seiri (Eliminar) Distinguir entre cosas necesarias e innecesarias, y deshacerse 




Quite los elementos que no se usan en el área: materiales obsoletos, equipos 
rotos, equipos redundantes, archivos en la computadora, mediciones que ya no 
usa 
Pídale al personal que marque todos los artículos que no considere necesarios; 
esto mejora la comprensión sobre la necesidad y el uso. 
Clasifique todos los equipos y materiales por frecuencia de uso para ayudar a 
decidir si se deben eliminar: coloque la " Etiqueta roja " en los elementos que se 
eliminarán 
Establezca un "área de espera" para los artículos que son difíciles de clasificar: 
mantenga el elemento durante el período asignado para permitir que otros que 
no estén en el equipo 5S lo revisen 
 
Seiton (Ordenar) La práctica de almacenamiento ordenado para que el artículo 
correcto pueda ser recogido de manera eficiente (sin desperdicio) en el momento 
adecuado, de fácil acceso para todos. Un lugar para cada cosa y cada cosa en 
su lugar. 
 
Identifique y asigne un lugar para todos los materiales necesarios para su trabajo 
Asignar lugares fijos y cantidad fija 
Hazlo compacto 
Coloque objetos pesados a una altura donde sean fáciles de recoger 
Decide cómo se deben guardar las cosas y obedece esas reglas 
 
Seiso (Limpieza e Inspección). Crear un sitio de trabajo limpio sin basura, 
suciedad y polvo, para que los problemas se puedan identificar más fácilmente 
(fugas, derrames, exceso, daños, etc.) 
Identificar las causas de la suciedad y corregir el proceso 
Solo una actividad de trabajo en un espacio de trabajo en un momento dado 
Mantenga las herramientas y equipos limpios y en las mejores condiciones, listos 
para usar en cualquier momento 
La limpieza debe ser una actividad diaria, al menos 5 minutos por día 
Usar el cuadro con firmas / iniciales muestra que la acción o revisión se ha 
llevado a cabo 
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Asegure una iluminación adecuada: puede ser difícil ver la suciedad y el polvo 
 
Seiketsu (Estandarizar) Establecer estándares para un lugar de trabajo ordenado 
y limpio 
Estandarización de las mejores prácticas a través de la 'gestión visual' 
Haga las anomalías visibles a la gerencia 
Mantenga cada área consistente entre sí 
Los estándares facilitan el traslado de los trabajadores a diferentes áreas 
Crear un proceso de cómo mantener el estándar con roles y responsabilidades 
definidos 
Haga que sea fácil para todos identificar el estado de las condiciones normales 
o anormales: coloque fotos en las paredes para proporcionar un recordatorio 
visual. 
 
Shitsuke (Disciplina) implementar comportamientos y hábitos para mantener los 
estándares establecidos a largo plazo y hacer de la organización del lugar de 
trabajo la clave para gestionar el proceso de éxito. 
 
La fase más difícil es Sostener: muchos no alcanzan este objetivo 
Establecer y mantener responsabilidades: requiere un compromiso del líder para 
seguir adelante 
Todos se apegan a las reglas y lo convierten en un hábito 
Participación de todos en el desarrollo de buenos hábitos y aceptación 
Auditorías y revisiones regulares 
Llegar a la causa raíz de los problemas 
Objetivo para niveles más altos de 5S - mejora continua 
 
Just in time – JIT 
Just-in-Time (JIT) es una filosofía de gestión japonesa que se ha aplicado en la 
práctica desde principios de los años setenta en muchas organizaciones de 
fabricación japonesas. Primero fue desarrollado y perfeccionado dentro de las 
plantas de fabricación de Toyota por Taiichi Ohno como un medio de satisfacer 
las demandas del consumidor con retrasos mínimos. Taiichi Ohno a menudo se 
conoce como el padre de JIT. Toyota pudo cumplir con los crecientes desafíos 
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para la supervivencia a través de un enfoque que se centró en las personas, las 
plantas y los sistemas. Toyota se dio cuenta de que JIT solo sería exitoso si cada 
individuo dentro de la organización estuviera involucrado y comprometido con 
ella, si la planta y los procesos se organizaran para obtener el máximo 
rendimiento y eficiencia, y si la calidad y los programas de producción estuvieran 
programados para satisfacer exactamente las demandas. 
 
La técnica Just-In-Time (JIT) intenta garantizar que no haya inventarios cero, y 
los bienes se producen u ordenan solo cuando se necesitan. De ahí el nombre, 
Just-in-Time. En la práctica, es posible que no se puedan realizar inventarios 
cero, pero el término Just-in-Time indica la dirección en la que debe dirigirse el 
tamaño del lote. Just In Time ( JIT ) es una estrategia de inventario implementada 
para mejorar el retorno de la inversión al reducir el inventario en proceso y los 
costos asociados. El sistema de inventario Just-In-Time se trata de tener "el 
material correcto, en el momento correcto, en el lugar correcto y en la cantidad 
exacta". 
 
En la filosofía del inventario Just-in-Time, hay puntos de vista con respecto a 
cómo se considera el inventario. Se considera que el inventario incurre en costos 
en lugar de agregar valor, a diferencia del pensamiento tradicional. Bajo la 
filosofía, se alienta a las empresas a eliminar el inventario que no agrega valor 
al producto. Este sistema ve el inventario como un signo de gestión deficiente, 
ya que simplemente está ahí para ocultar problemas dentro del sistema de 
producción. Estos problemas incluyen copias de seguridad en los centros de 
trabajo, falta de flexibilidad para los empleados y equipos, y capacidad 
inadecuada, entre otras cosas. 
 
El proceso está impulsado por una serie de señales, o Kanban, que indican los 
procesos de producción para hacer la siguiente parte. Kanban son generalmente 
señales visuales simples, como la presencia o ausencia de una pieza en un 
estante. Cuando se implementa correctamente, Just-in-Time puede conducir a 
mejoras dramáticas en el retorno de la inversión, la calidad y la eficiencia de una 
organización de fabricación. Las nuevas existencias se ordenan cuando las 
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existencias alcanzan el nivel de reorden. Esto ahorra espacio de 
almacenamiento y costos. 
 
El principal inconveniente del sistema just-in-time es que el nivel de reorden está 
determinado por la demanda histórica. Si la demanda aumenta por encima de la 
demanda histórica de duración promedio de planificación, la empresa podría 
agotar el inventario y causar problemas de servicio al cliente. Para cumplir con 
una tasa de servicio del 95%, una empresa debe llevar alrededor de 2 
desviaciones estándar de demanda en stock de seguridad. 
 
Características destacadas de Just-In-Time (JIT) 
Reduzca el inventario de memoria intermedia: el inventario de memoria 
intermedia existe en parte porque una estación de trabajo de fabricación puede 
averiarse y en parte debido al suministro incierto de los proveedores. Cuando 
ocurren estos eventos, la producción en la siguiente estación de trabajo se 
interrumpe a menos que haya un inventario en el que puedan dibujar. La cantidad 
de inventario de almacenamiento intermedio puede reducirse si se toman 
medidas para minimizar la descomposición de la máquina y mejorar la calidad 
del producto. El objetivo de just-in-time es garantizar que cada estación de 
trabajo produzca y entregue a la siguiente estación de trabajo los artículos 
correctos en la cantidad correcta en el momento adecuado; si se logra este 
propósito, no habría necesidad de inventariar el buffer. 
Disminuya los costos de configuración: con las máquinas-herramientas 
controladas por computadora, la instalación implica simplemente insertar un 
nuevo programa de computadora en una máquina. Por lo tanto, después de que 
se haya creado el programa de computadora, el costo de configuración para 
todos los lotes sucesivos se vuelve trivial. 
Disminuir los costos de adquisición: Just-in-time también apunta a disminuir los 
costos de adquisición. Tradicionalmente, la adquisición implicaba emitir 
solicitudes de ofertas de muchos proveedores, analizar ofertas, hacer un pedido 
al mejor proveedor (generalmente el más barato) y recibir e inspeccionar los 
productos entrantes. Según la filosofía del momento justo, las compañías ahora 
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reducen el costo de cada uno de estos componentes estableciendo relaciones 
con uno o dos proveedores para cada artículo. 
Relación con los clientes: Just-in-time también tiene como objetivo establecer 
relaciones permanentes con los clientes para el pedido automático. Algunos 
fabricantes tienen sistemas en los que sus vendedores colocan automáticamente 
pedidos de minoristas u otros clientes sobre la base de fórmulas preestablecidas 
que determinan el tiempo y las cantidades de reorden; esto reduce los costos de 
pedido de los clientes y también consolida una relación entre los clientes y el 
fabricante. 
Just-in-Time (JIT) como sistema de control de gestión 
El inventario del trabajo en proceso se vuelve tan insignificante que no se tiene 
en cuenta. Los únicos inventarios son para materias primas y productos 
terminados. 
Hay una reducción en el mantenimiento de registros porque el sistema de costo 
de trabajo se transforma en un sistema de costo de proceso con un solo centro 
de costos y la eliminación de la tediosa tarea de calcular "producción 
equivalente", que es necesaria para encontrar cantidades de inventario de 
trabajo en proceso cuando el inventario consiste en productos parcialmente 
completados. 
El sistema Just-In-Time enfoca la atención de la gerencia en el tiempo, además 
del enfoque tradicional en el costo. Una reducción en el tiempo de ciclo puede 
conducir a una reducción en el costo. 
Efectos de Just-In-Time (JIT) 
Se construye y vende una gran cantidad de efectivo liberado como inventario en 
proceso. 
El tiempo de respuesta de la fábrica disminuye, lo que mejora la satisfacción del 
cliente. 
Los productos pueden construirse por encargo; eliminando por completo el 
riesgo de que no se vendan. Esto mejora drásticamente el rendimiento de capital 
de la empresa al eliminar una fuente importante de riesgo. 
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En el sector comercial, elimina uno o todos los almacenes en el enlace entre una 
fábrica y un establecimiento minorista. 
Beneficios de Just-In-Time (JIT) 
Los tiempos de configuración se reducen significativamente en el almacén. 
Reducir el tiempo de configuración para ser más productivo permitirá que la 
empresa mejore sus ganancias, se vea más eficiente y dedique tiempo a otras 
áreas que pueden necesitar mejoras. 
Se mejoran los flujos de mercancías desde el almacén hasta los estantes. Tener 
empleados enfocados en áreas específicas del sistema les permitirá procesar 
los productos más rápido en lugar de hacerlos vulnerables a la fatiga al hacer 
demasiados trabajos a la vez y simplifica las tareas a mano. 
Los empleados que poseen habilidades múltiples se utilizan de manera más 
eficiente. Tener empleados capacitados para trabajar en diferentes partes del 
sistema de ciclo de inventario permitirá a las empresas utilizar a los trabajadores 
en situaciones en las que se necesitan cuando hay escasez de trabajadores y 
una gran demanda de un producto en particular.  
Mejor consistencia en la programación y consistencia de las horas de trabajo de 
los empleados. Si no hay demanda de un producto en ese momento, los 
trabajadores no tienen que estar trabajando. Esto puede ahorrarle dinero a la 
empresa al no tener que pagarles a los trabajadores por un trabajo no 
completado o podría hacer que se concentren en otros trabajos en el almacén 
que no necesariamente se realizarían en un día normal. 
Mayor énfasis en las relaciones con los proveedores. Ninguna compañía quiere 
un descanso en su sistema de inventario que cree una escasez de suministros 
sin tener inventario en las estanterías. Tener una relación de proveedor de 
confianza significa que puede confiar en que los bienes estarán allí cuando los 
necesite para satisfacer a la compañía y mantener el nombre de la compañía al 
día con el público. 
Los suministros continúan durante todo el día, manteniendo a los trabajadores 
productivos y las empresas enfocadas en la facturación. Tener a la 
administración enfocada en cumplir con los plazos hará que los empleados 
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trabajen arduamente para cumplir los objetivos de la compañía y ver los 
beneficios en términos de satisfacción laboral, promoción o incluso un pago más 
alto. 
Problemas de Just-In-Time (JIT) 
El principal problema con la operación Just-In-Time es que deja al proveedor y 
los consumidores intermedios abiertos a shocks de suministro. 
Justo a tiempo requiere que una empresa reabastezca con frecuencia en lugar 
de tener existencias en exceso. En la práctica, JIT funciona bien para muchas 
empresas, pero no es apropiado si el costo de pedido no es pequeño. 
Cualquier retraso en la entrega significa que se deben mantener "existencias de 
seguridad" adicionales si se pretende que el stock sea muy improbable. 
 
El uso de JIT en una compañía se debería considerarse a largo plazo, teniendo 
en cuenta que debe ser un agregado en la política de la empresa que cuyo 
objetivo es el progreso mediante el perfeccionamiento permanente de la calidad 
de los productos o servicios que se ofrece (Villaseñor y Galindo, 2007, p. 74), 












La estandarización es el proceso de desarrollar, promover y posiblemente exigir 
tecnologías y procesos compatibles y basados en estándares dentro de una 
industria determinada. 
Estandarización, en la industria, del desarrollo y la aplicación de estándares que 
permiten grandes tiradas de producción de componentes que pueden ajustarse 
fácilmente a otras partes sin ajustes. La estandarización permite una 
comunicación clara entre la industria y sus proveedores, un costo relativamente 
bajo y la fabricación sobre la base de piezas intercambiables. 
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Un concepto comúnmente utilizado pero a menudo poco definido en fitoterapia 
es la estandarización , que es el requisito de tener una cantidad mínima de uno 
o varios compuestos activos o grupos de compuestos en el extracto de la planta. 
A menudo un rango de un mínimo a un máximo. 
 
Un estándar es aquel que ha sido seleccionado como un modelo para comparar 
objetos o acciones. Los estándares para la industria pueden ser dispositivos e 
instrumentos utilizados para regular el color, tamaño, peso y otros atributos del 
producto, o pueden ser modelos físicos. Los estándares también pueden ser 
descripciones escritas matemáticas o simbólicas, dibujos o fórmulas que 
establecen las características importantes de los objetos que se producirán o las 
acciones que se realizarán. Los estándares que se aplican en un entorno 
industrial incluyen estándares de ingeniería, como propiedades de materiales, 
ajustes y tolerancias, terminología y prácticas de dibujo; y estándares de 
productos destinados a describir atributos e ingredientes de artículos 
manufacturados e incorporados en dibujos, fórmulas, listas de materiales, 
descripciones o modelos. 
 
Se requieren ciertos estándares fundamentales entre las empresas para evitar 
conflictos y la duplicación de esfuerzos. Las actividades normativas de 
departamentos gubernamentales, asociaciones comerciales y asociaciones 
técnicas sirven en parte para satisfacer las necesidades de estándares 
nacionales, pero se necesita una organización estandarizadora especializada 
para coordinar las diversas actividades de estandarización de muchos tipos 
diferentes de organizaciones y promover la aceptación general de las normas 
básicas.  
 
     La estandarización es uno de los pilares de la Lean Manufacturing el cual 
busca anular el despilfarro y reducción de variación. Mediante la mejora de la 
eficiencia. 
Según Hemández y Vizán (2013, p. 45) son parámetros cuadros teorías y 
graficas que visualiza las técnicas su eficacia y fiables, igualmente otorga datos 
de personas, maquinas, hacer de las metodologías, sobre medición, con la 
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finalidad de estructurar productos con calidad, completos, con costos más bajos 
que la competencia. Cuyas características son:  
Desarrollar descripciones simples y claras. 
Provenir de progresos realizados con superiores conocimientos e instrumentos 
favorables en cada caso. 
Certificar su acatamiento. 
Discurrir constantemente como lugares de migración para progresos futuras. 
 
Madariaga Francisco (2013, p. 59), muestra que a partir el argumento Lean 
Manufacturing, un estándar es un relato con la que se coteja y puede 
relacionarse mediante: 
 
Una forma, una ilustración, regla, detalles, etcétera. 
Un emblema. Por ejemplo, la contorno de instrumento en una división junto a un 
sitio de trabajo. 
Un paralelismo, una estampilla. Por ejemplo, dos marcas coloreadas en una 
anaquel que muestran el inventario mínimo y máximo de un producto. 
Una cuantía, un importe. Por ejemplo, el objetivo de un indicador del rendimiento 
de un proceso. 
 
Hemández y Vizán (2013, p. 47), nos muestras los estándares de producción 
más imprescindibles que incumbirían desplegar en una empresa: 
 
a. Estandarización hacia el control de calidad 
Intervención de transcurso. 
Examen de dificultades. 
Clasificaciones estándares. 
Estándares de búsqueda y estudio de desperfectos a través de herramientas de 
control de calidad  
 
b. Estandarización para la gestión de equipos 
Ordenamientos para inspeccionar de los equipos. 
Exámenes de los deterioros. 
Gestionar visualmente del proceso de mantenimiento. 
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Procesos para intervenir en el mantenimiento. 
Plan general de mantenimiento 
 
c. Estandarización de gestión de operaciones y de oficina técnica 
 
Exámenes de operaciones para fijación de estudio de tiempos. 
Instrucciones de descubrimiento de desperdicios. 
Operaciones de mejora continua (registro de mejora, plan de mejoras, resultados 
de la mejora, hoja temporal de mejoras). 
Instrucciones para definir de sistematizaciones y técnicas (hojas, figura, 
esquemas…) 
Detalles de equipos con inscripciones de lo capaz que son  
Elaboración de utensilio y equipos. 
Sistema del Tiempos estándares. 
 
d. Estándar para gestionar la producción  
Seguimiento de trabajo y órdenes de producción (programación diaria d 
producción). 
Seguimiento de deterioros e obstáculos de máquina. 
Secciones de los informes visuales sobre de planificación. 
Avance de los procederes y situación de la planta. 
 
Para hacer posible el funcionamiento del flujo en los procesos que agregan valor 
se debe contar el esfuerzo de los trabajadores los cuales deben cumplir la 
producción programada dentro del Takt time, y buscar permanentemente su 
mejora. (Villaseñor y Galindo, 2007, p. 56). 
 
Takt time (TT, tiempo de ritmo) 
Se refiere al transcurso del tiempo para ser producido un bien o servicio que 
satisfaga al cliente  
      











De acuerdo a Bain (2015): 
La productividad implica la interacción entre los distintos factores del lugar de 
trabajo. Mientras que la producción o resultados logrados pueden estar 
relacionados con muchos insumos o recursos diferentes, en forma de distintas 
relaciones de productividad por ejemplo, producción por hora trabajada, 
producción por unidad de material o producción por unidad de capital, cada una de 
las distintas relaciones o índices de productividad se ve afectada por una serie 
combinada de muchos factores importantes. Estos factores determinantes incluyen 
la calidad y disponibilidad de los materiales, la escala de las operaciones y el 
porcentaje de utilización de la capacidad, la disponibilidad y capacidad de 
producción de la maquinaria principal, la actitud y el nivel de capacidad de la mano 
de obra, y la motivación y efectividad de los administradores (p.4).  
 
Según Gutiérrez (2010) indica que: 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o 
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad 
se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos 
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en 
piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden 
cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, 
etc. En otras palabras, la medición de la productividad resulta de valorar 
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos resultados. 
(p.21). 
De acuerdo a Alvarez, García y Ramírez (2012): 
La productividad en todo sistema de operación de bienes y servicios obedece a la 
relación que guardan los resultados obtenidos con los recursos empleados en el 
logro de los mismos, este factor es de vital importancia ya que de ser favorable se 
estará en condiciones de permanecer en el mercado cada vez más competitivo 
(p.6).   
 
Según Bain (2015) “la mejora de la productividad genera: Disminución de los 
costos, menores reprocesos, fallas y retrasos, mejor uso de los materiales, 




De acuerdo a lo inferido por los autores citados la productividad tiene que 
ver con la utilización eficiente y eficaz de los recursos utilizados, es la relación 
entre la producción obtenida y los recursos utilizados. Esta variable tiene 
aspectos importantes que se relacionan entre sí para el logro de las metas 
programadas, como son el factor humano y el sistema productivo. 
 
Recurso humano: Es el principal recurso que posee cualquier empresa, aun 
cuando esta pueda ser automatizada, es importante e imprescindible. Es por este 
motivo que debe administrarse de forma inteligente a través de las herramientas 
de gestión para lograr el mayor nivel de desarrollo posible, el mejoramiento de la 
productividad se lograra a través del trabajo individual y en equipo.  
      
Sistema productivo: Entendiéndose esto como un conjunto de normas y 
procedimientos que regulan el funcionamiento productivo. Este aspecto es muy 
importante porque su existencia dicta los parámetros de la producción, en el 
cumplimiento de esto deben estar involucrados el total de los recursos de una 
organización tanto materiales como humanos. El funcionamiento correcto de 
este sistema contribuirá al mejoramiento de la productividad cuyo resultado final 








Villalpando, M. (2015, p.256) La productividad, mide el producto por unidad de 
insumo, como la mano de obra, el capital o cualquier otro recurso, y se calcula 
típicamente para la economía en general, como una relación entre el producto 
interno bruto (PIB) y las horas trabajadas. La productividad laboral puede 
desglosarse por sectores para examinar las tendencias del crecimiento laboral, 
los niveles salariales y la mejora tecnológica. Las ganancias corporativas y los 
retornos de los accionistas están directamente relacionados con el crecimiento 




Schwab, K. (2015) A nivel corporativo, donde la productividad es una medida de 
la eficiencia del proceso de producción de una empresa, se calcula midiendo el 
número de unidades producidas en relación con las horas de trabajo de los 
empleados o midiendo las ventas netas de una empresa en relación con las 
horas de trabajo de los empleados. 
 
Porter, M. (2013) La productividad es la fuente clave de crecimiento económico 
y competitividad. La capacidad de una empresa o estado, para mejorar su nivel 
de vida depende casi por completo de su capacidad de aumentar su producción 
por trabajador, es decir, producir más bienes y servicios para un número 
determinado de horas de trabajo. Los economistas utilizan el crecimiento de la 
productividad para modelar la capacidad productiva de las economías y 
determinar sus tasas de utilización de la capacidad. Esto, a su vez, se usa para 




La productividad es medida a través de sus indicadoras eficiencia y eficacia, 
respecto a esto Gutiérrez (2010) manifiesta lo siguiente: 
Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia. La 
primera es simplemente la relación entre el resultado alcanzado y los recursos 
utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades 
planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Así, buscar eficiencia es tratar 
de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras 
que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados 
(hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser 
eficaz no se están alcanzando los objetivos planeados (p.21).  
 
Eficiencia   
 
“Es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados 
realmente. El índice de eficiencia, expresa el buen uso de los recursos en la 









Eficiencia significa un nivel de rendimiento que describe el uso de la menor 
cantidad de entrada para lograr la mayor cantidad de salida. La eficiencia se 
refiere al uso de todas las entradas para producir cualquier salida dada, 
incluyendo tiempo personal y energía. Es un concepto mensurable que se puede 
determinar usando la relación de producción útil a la entrada total. Minimiza el 
desperdicio de recursos como materiales físicos, energía y tiempo al tiempo que 
logra el resultado deseado. 
 
Klein, N. (2012) La eficiencia en el lugar de trabajo es el tiempo que toma 
hacer algo. Los empleados y gerentes eficientes completan las tareas en el 
menor tiempo posible con la menor cantidad de recursos posibles mediante la 
utilización de ciertas estrategias de ahorro de tiempo. Empleados y gerentes 
ineficientes toman el camino largo (p.218) 
 
Por ejemplo, supongamos que un gerente intenta comunicarse de manera 
más eficiente. Ella puede lograr su objetivo usando el correo electrónico en lugar 
de enviar cartas a cada empleado. Eficiencia y eficacia son mutuamente 
excluyentes. Un gerente o empleado que es eficiente no siempre es efectivo y 
viceversa. La eficiencia aumenta la productividad y ahorra tiempo y dinero. 
 
La eficiencia productiva tiene que ver con la producción de bienes y 
servicios con la combinación óptima de insumos para producir la producción 
máxima por el costo mínimo (McMillan, y Rodrik, 2014, p.211) 
 
Ser productivamente eficiente significa que la economía debe estar 
produciendo en su frontera de posibilidades de producción. (Es decir, es 









“Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas. El 
índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización de un producto en 










Para mejorar la efectividad, las empresas deben tomar la iniciativa de 
proporcionar revisiones exhaustivas del desempeño, detallando la debilidad de 
un empleado a través de críticas constructivas. Los gerentes deben hacer 
hincapié en abordar la efectividad y explicar cómo el desempeño de un empleado 
afecta a la empresa en su conjunto (Jones, 2015, p.154). 
Para evitar un lugar de trabajo lleno de empleados ineficaces, las 
empresas deben contratar empleados de alto rendimiento eliminando candidatos 
en el nivel de reclutamiento. Al entrevistar candidatos, llamar referencias y 
realizar pruebas, las empresas pueden traer empleados con habilidades más 
adecuadas para desempeñarse a un alto nivel (Kehoe y Meza, 2012, p.211). 
 
1.4 Formulación del Problema 
 
 Problema General 
¿De qué manera el Lean Manufacturing mejora la productividad del ensamblaje 
de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA SAC? 
 Problemas específicos 
¿De qué manera el Lean Manufacturing mejora la eficiencia en la productividad 
del ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C., Ate, 
2018?     
¿De qué manera el Lean Manufacturing mejora la eficacia en la productividad 
del ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C., ate, 




1.5 Justificación del Estudio 
 
 Bernal (2010), refiere que: 
Toda estudio se dirige a la solución de problema; por tal motivo existe la necesidad 
de su justificación o mencionar, el porqué de la investigación. De la misma forma 




“En toda investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del 
estudio es generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento 
existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o hacer epistemología del 
conocimiento existente.” (Bernal, 2010, p. 106). 
 
Este proyecto de investigación es factible de forma teórica, el Lean 
Manufacturing es una metodología que define la forma de mejora y optimización 
de un sistema de producción concentrándose en identificar y eliminar todo tipo 
de desperdicios o despilfarros, que son todos aquellos procesos o actividades 
que usan más recursos de lo necesario y que no agregan valor al proceso. En la 
empresa ALVANSA S.A.C se han identificado desperdicios o despilfarros en el 
área de producción de tanques de acero inoxidables que no agregan valor al 
proceso y que están ocasionando pérdidas económicas, el tiempo de producción 
sobrepasa lo programado y la materia prima e insumos no son utilizados de 
manera adecuada, a estos problemas se suma el factos humano que no está 
debidamente concientizado y comprometido con la cultura del no desperdicio de 
tiempo, materia prima y mano de obra. El lean manufacturing genera una nueva 
cultura de la mejora basada en el trabajo en equipo y comunicación adecuada, 
por ello esta metodología es la adecuada para aplicar a este caso particular.          
    
Justificación práctica 
“Se considera que una investigación tiene justificación práctica cuando su 
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias 
que al aplicarse contribuirían a resolverlo.” (Bernal, 2010, p. 106). 
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La presente investigación, tiene una justificación práctica, debido a que 
ayudara a solucionar un problema práctico, aplicando los conocimientos teóricos 
hasta aquí expuestos orientados a la mejora de la productividad en el área de 
ensamblaje de enrejados metálicos de la empresa ALVANSA S.A.C. 
 
Justificación metodológica 
 La presente investigación se justifica metodológicamente, porque se plantea 
una nueva estrategia desde el punto de vista de la empresa en particular, que 
para el caso de la investigación no tiene conocimiento de esta y se asume como 
un nuevo conocimiento. Por medio de esta nueva estrategia se contribuirá a 
mejorar la productividad en el área de ensamblaje de tanques de acero 
inoxidable, luego de la aplicación pre test y los resultados pos test de la 
aplicación del Lean Manufacturing.  
 
 1.6 Hipótesis 
 Hipótesis general 
El Lean Manufacturing mejora la productividad del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C., Ate, 2018 
     
Hipótesis Específicos 
 
El Lean Manufacturing mejora la eficiencia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C., Ate, 2018     
 
El Lean Manufacturing mejora la eficacia del ensamblaje de enrejados metálicos 






Evaluar como la aplicación de Lean manufacturing mejora la productividad del 




Objetivo especifico  
 
Evaluar como la aplicación de Lean manufacturing mejora la eficiencia del 
ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C., Ate, 2018     
Evaluar como la aplicación de Lean manufacturing mejora la eficacia del 

































































Método de investigación: hipotético deductivo 
Según Bernal (2010) “Consiste en un procedimiento que parte de unas 
aseveraciones en calidad de hipótesis y busca refutar o falsear tales hipótesis, 
deduciendo de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos.”(p.60) 
 
Enfoque de investigación: Cuantitativa 
Respecto a esto Hernández, Fernández y Baptista (2014) indica que la 
investigación cuantitativa: “Utiliza la recolección de datos para probar hipótesis 
con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer 
pautas de comportamiento y probar teorías” (p.4). 
 
Nivel de investigación: explicativa 
 
Hernández et al. (2014), manifiesta que: 
Los estudios explicativos van más allá de la descripción de conceptos o fenómenos 
o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, están dirigidos a 
responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. Como su 
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en 
qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables (p. 95). 
 
        Tipo de investigación  
 Valderrama (2013), manifiesta que: 
Es aplicada ya que se busca solucionar problemas por medio de la formulación de 
teorías ya existentes. 
Depende de aporte teóricos y sus descubrimientos para poder lograr beneficios y 
bienestar a la comunidad. Se sustenta en la investigación teórica que su finalidad 
especifica es adaptar las teorías establecidas a la producción de normas y 
procedimientos tecnológicos, para examinar situaciones o procesos de la realidad 
(p. 39). 
 
2.1   Diseño de Investigación 
         Hernández et al. (2014), respecto al diseño manifiesta que: 
Los diseños cuasi experimentales manipulan deliberadamente, al menos, una 
variable independiente para observar su efecto y relación con una o más variables 
dependientes. En los diseños cuasi experimentales los sujetos no se asignan al azar 
a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están formados antes del 
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experimento: son grupos intactos (la razón por la que surgen y la manera como se 
formaron es independiente o aparte del experimento) (p.148). 
 
“Es un diseño de un solo grupo con medición previa (antes) y posterior (después) 
de la variable dependiente” (Bernal, 2010.p.154). 
 
Esquema de diseño:   
G O1 X O2 
Dónde: 
G: Grupo 
X: Variable independiente 
O1: Medición antes (Pre –test). 
O2: Medición después (Post –test). 
 
2.2    Variables, operacionalización 
Variable independiente: Lean Manufacturing 
Para definir lean manufacturing Rajadell y Sánchez (2010), sostienen al 
respecto: 
Entendemos por Lean Manufacturing (en castellano producción ajustada) la 
persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del 
desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones 
que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar. 
(p. 2). 
 Asimismo Hernández y Vizan (2013) manifiestan que: 
Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo, basada en las personas, que define 
la forma de mejora y optimización de un sistema de producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos 
procesos o actividades que usan más recursos de los estrictamente necesarios. 
Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la producción: 
sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, 
movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque no 
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega 
una aplicación sistemática y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren 
la práctica totalidad de las áreas operativas de fabricación: organización de puestos 
de trabajo, gestión de la calidad, flujo interno de producción, mantenimiento, gestión 




        Variable dependiente: Productividad 
 
De acuerdo a Bain (2015): 
La productividad implica la interacción entre los distintos factores del lugar de 
trabajo. Mientras que la producción o resultados logrados pueden estar relacionados 
con muchos insumos o recursos diferentes, en forma de distintas relaciones de 
productividad por ejemplo, producción por hora trabajada, producción por unidad de 
material o producción por unidad de capital, cada una de las distintas relaciones o 
índices de productividad se ve afectada por una serie combinada de muchos 
factores importantes. Estos factores determinantes incluyen la calidad y 
disponibilidad de los materiales, la escala de las operaciones y el porcentaje de 
utilización de la capacidad, la disponibilidad y capacidad de producción de la 
maquinaria principal, la actitud y el nivel de capacidad de la mano de obra, y la 
motivación y efectividad de los administradores (p.4).  
 
Según Gutiérrez (2010), indica que: 
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o 
un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la productividad 
se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos 
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, en 
piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados pueden 
cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, 
etc. En otras palabras, la medición de la productividad resulta de valorar 

















Matriz de operacionalización de variables  





















Dimensión Indicador Escala 
Estandarización  





TUP : Tiempo utilizado para el proceso 
Razón 
Justo a tiempo 
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Tabla 4. Variable dependiente: Productividad 
 







































2.3    Población y muestra  
  
Población 
“Totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de análisis 
o entidades de población que integran dicho fenómeno y que deben cuantificarse 
para un determinado estudio integrando un conjunto N de entidades que participan 
de una determinada característica, y se le denomina población por construir la 
totalidad del fenómeno adscrito a un estudio o investigación. Está constituida por 
un conjunto de personas o elementos que poseen características comunes, que 
son estudiadas por el investigador, para aplicar las generalizaciones que pueda 
inferir de la observación de la muestra. La población lo constituye la unidad de 
análisis sobre qué o quienes se van a recolectar los datos, en relación a lo 
planteado y al alcance del estudio” (Tamayo, 2004, p.176).  
 
La población definida en el presente proyecto de investigación está basada en la 
recolección de datos de la producción de enrejados metálicos, tomados de los 
registros obtenidos en un periodo de 30 días. El área materia de esta investigación 




Según Hernández et al. (2014), 
 La muestra es un subgrupo de la población de interés sobre el cual se recolectarán 
datos, y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con precisión, éste deberá 
ser representativo de dicha población. El investigador pretende que los resultados 
encontrados en la muestra logren generalizarse o extrapolarse a la población. El interés 
es que la muestra sea estadísticamente representativa (p.173). 
 
 Para el caso particular de la investigación se utiliza la muestra no 
probabilística.  
Según Hernández et al. (2014) “muestra no probabilística o dirigida Subgrupo de la 
población en la que la elección de los elementos no depende de la probabilidad 




La muestra a estudiar del presente proyecto de investigación será igual a la 
población que consiste en el ensamblaje de enrejados metálicos en un periodo de 
30 días antes y 30 días después de la implementación de la mejora. 
 
Muestreo  
Será de tipo no probabilístico intencionado a criterio del investigador, debido a que 
se toma en cuenta todos los elementos de la muestra sin restricción alguna. 
En esta investigación no se realizará el muestreo, puesto que la muestra es igual a 
la población. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos , validez y confiabilidad 
Técnicas 
 
“En la actualidad en la investigación científica hay una variedad de técnicas o 
instrumentos para la recolección de información en el trabajo de campo de una 
terminada investigación. De acuerdo con el método y el tipo de investigación que 
se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas” (Bernal, 2010, p. 192). 
La técnica aplicada a la presente investigación será la de observación.  
 
 Instrumentos 
 “Un instrumento de medición adecuado es aquel que registra datos observables 
que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador 
tiene en mente” (Hernández et al. 2014, p. 199).  
 
En la presente investigación para la medición de los indicadores se utilizó el 
cronómetro y las fichas de recolección de datos. 
 
Cronometro.- Es un instrumento mecánico o electrónico para medir el tiempo con 
gran precisión, de acuerdo a la oficina Internacional de trabajo este dispositivo sirve 
para el estudio de tiempos 
. 
Ficha de recolección de datos.- Son instrumentos impresos, hechos a mano o 




encuentran en los procesos de investigación, a esta información se le denomina 
datos que en el caso de esta investigación son de carácter cuantitativo.  
  
Validez  
“La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un 
dominio específico de contenido de lo que se mide” (Hernández et al. 2014, p. 201).  
La validación del contenido de las herramientas a utilizar incluidas en la matriz 
de operacionalita será realizada por el juicio de tres ingenieros expertos, 
especialistas en el tema de investigación de la escuela de ingeniería industrial de 
la universidad Cesar Vallejo. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Según Valderrama (2013), después de obtener los datos, seguidamente se analiza 
los mismos para llegar a la respuesta de la interrogante inicial, para luego obtener 
la aceptación o el rechazo de la hipótesis planteada.  (p.229). 
 
Análisis descriptivo.  
“Se denomina estadística descriptiva, al conjunto de métodos estadísticos que se 
relacionan con el resumen y descripción de los datos, como tablas, gráficos y el 
análisis mediante algunos cálculos” (Córdoba, 2003, p.1).  
En la presente investigación se utilizara para el análisis de datos las medidas de 
tendencia central: moda, mediana y media.  
Asimismo medidas de dispersión como: rango, desviación media, desviación 
estándar y varianza. 
   
Análisis inferencial.   
“La estadística inferencial es para probar las hipótesis y estimar parámetros” 
(Hernández et al. 2014, p.299). 
Parámetros  
Media poblacional.- La media poblacional es la suma de todos los valores de la 





                   
Varianza Poblacional.- La varianza es la media de los cuadrados de las 









          
Prueba de normalidad 
 
Se aplica a un conjunto de datos para determinar su similitud con una distribución 
normal. 
         La distribución normal es una distribución de probabilidad de variable continua 
que aparece con más frecuencia en fenómenos reales.  
 
2.6 Aspectos éticos 
La presenta investigación se desarrolló bajo el marco de las normas de la 
Universidad Cesar Vallejo, así mismo se tuvo cuidado en referenciar todo los 
conceptos y textos usados, de la misma forma se ha mantenido en el anonimato a 
las personas que hicieron posible en la recopilación de datos. 
 
2.7 Desarrollo de la propuesta 
ALVANSA SAC es una empresa que pertenece al sector metalmecánico, con 
domicilio fiscal en Prolongación Javier Prado 8928 Urb. Los Portales de Javier 
Prado Ate Lima. Es una empresa privada dedicada al servicio de elaboración y 
montaje de estructuras metálicas y la fabricación de bienes metálicos sobre pedido 





A principios del año 2018 el Ministerio de educación encarga a la empresa 
la fabricación de 774 m2 de enrejados metálicos para la protección de 42 aulas 
funcionales en igual número de colegios en la región Piura. El tiempo establecido 
por el cliente es de 115 días, que se han dividido en dos etapas: elaboración e 
instalación, 60 días para la elaboración y 55 días para la instalación, 
estableciéndose un parámetro de control de 12.9 metros cuadrados diarios para 8 
horas de trabajo.        
 
        Como en todo proceso de fabricación se necesitan mejoras sustanciales con 
la finalidad de aumentar la productividad a través de la optimización de los procesos 
y la utilización de los recursos. Los problemas encontrados específicamente están 
localizados en el área de ensamblaje desde el corte, la conformación, salidas y 
proceso de soldadura final, encontrándose desperdicios de insumos, tanto de 
materiales como de mano de obra, tiempo, reproceso, transporte y otros.   
 
 






Figura 6. Enrejado metálico 




























Figura 7. Diagrama de flujo elaboración enrejado metálico  
Fuente: Elaboración propia  
 
La fabricación de este tipo de estructura metálica pasa por tres etapas importantes: 
1.- Habilitado.- En esta etapa se corta el material, fierro solido cuadrado de 12mm, 
de acuerdo al dimensionamiento preestablecido por el departamento de 
planificación e ingeniería. 




• Armado.- En este proceso se unen las piezas de acuerdo al 
dimensionamiento requerido por el cliente en los términos de referencia. Es 
muy importante en esta etapa la verificación de medidas, el trazo y el 
soldado por puntos de soldadura en una mesa de trabajo. 
• Soldadura.- En este proceso sobre una mesa de trabajo se suelda el 
enrejado a través del uso de máquinas inversoras de soldadura e insumos 
consumibles como electrodos y/o alambre para proceso tig. 
 
3.- Acabado.- En esta etapa se esmerila, se limpia la escoria, se escobilla para 
proceder al trabajo de pintura que consiste en la aplicación de un imprimante 
anticorrosivo epóxico y luego aplicar la pintura de acabado de acuerdo a lo 
requerido por el cliente quien inspecciona junto al proveedor para que se cumpla 
con las especificaciones técnicas. 
 
Para el análisis de la situación inicial se elaboró un diagrama de Ishikawa y 
un diagrama Pareto para lograr identificar los principales problemas, que inciden en 
la mano de obra y los materiales. 
Por tal motivo se ha decidido emplear la estandarización y Just in time para 
mejorar los puntos mencionados y aumentar la productividad, asimismo se ha 
realizado la evaluación de las 5’s para la realización del proyecto de elaboración de 
enrejados metálicos, aun cuando es una práctica cotidiana siempre es necesario 
una retroalimentación. 
 
De acuerdo a lo mostrado en la figura N° 8 la evaluación de la herramienta 
5´s ha dado como resultado un estado regular, según la valoración está en una 
condición de regular de acuerdo a la tabla de evaluación se tiene como resultado 
un 66.67% de valoración, siendo el orden un aspecto de baja calificación seguido 
de la selección por lo cual será necesario una reevaluación de las procedimientos 
de aplicación de la metodología 5´s a fin de tener una medida aceptable que no 
afecte el proceso de ensamblaje de los enrejados metálicos.   
 
Asimismo se ha elaborado el Diagrama de Análisis de Proceso (DAP) para 




metálicos que servirán como base para la elaboración de la hoja de datos para 
tomar los tiempos estándar para determinar el tiempo que se necesita para elaborar 
los enrejados metálicos. Esta herramienta grafica tiene como finalidad identificar la 
secuencia de las actividades que intervienen en un proceso para identificar aquellas 
































Tabla 5. Evaluación 5 S  
 
Fuente: elaboración propia  
FORMATO DE EVALUACIÓN Calif. 
1 Los accesorios de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 2
2 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 3
3 Existen objetos sin uso en los pasillos 2
4 Pasillos libres de obstáculos 2
5 Las mesas de trabajo se encuentran despejadas y libres de objetos sin uso 2
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 2
7 Las herramientas se encuentran bien ordenadas 2
8 Se ven partes o materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado 2
9 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente 2
10 Elarea de trabajo esta libre de objetos ajenos al proceso 2
11 Se cuenta con documentos actualizados 2
12 Las áreas están debidamente identificadas 2
13 No hay  objetos encima de las mesas o áreas de trabajo 2
14 Los contenedores de basura están en el lugar designado para éstos 2
15 Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.) 2
16 Todas las herramientas están el lugar designado 2
17 Los equipos de seguridad se encuentran visibles y sin obstáculos 2
18 Todas las identificaciones en los estantes de materiales están actualizadas 2
19 Los Documentos se encuentran bien archivados 2
20 Lo necesario se encuentra identificado y almacenado correctamente 3
21 Los escritorios, pisos y áreas de atención al cliente se encuentran limpios 2
22 Los accesorios de trabajo se encuentran limpios 2
23 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas 2
24 Los estantes que contienen los materiales consumibles están libres de polvo 3
25 Las mesas o escritorios están libres de polvo, manchas y/o residuos de comida 2
26 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 2
27 Los equipos de limpieza están organizados y de fácil acceso 3
28 Los contenedores de basura están limpios y en buen estado 2
29 Las paredes y techo se encuentran limpias, correctamente pintadas y libres de humedad 3
30 Los papeles de trabajo están limpios y en buen estado 3
31 Los anaqueles se encuentran se encuentran libres de oxido y están debidamente pintados 2
32 Los equipos de protección del personal es adecuado y se mantiene en condiciones optimas 2
33 Los uniformes se encuentran en buenas condiciones y limpios 2
34 El  botiquin se encuentra limpio y libre de obstaculos 2
35 Las lámparas se encuentran limpias y en optimas condiciones 2
36 El personal cumple sistemáticamente con 5 "S" para mantener el orden y limpieza 2
37 El personal usa su uniforme en forma adecuada durante sus labores 2
38 Se cuida que la imagen en mobiliario y equipos mantenga una imagen uniforme en el taller 2
39 Todo los instructivos  y formatos están controlados; pueden mostrar evidencias del programa 5 "S" 2
40 El personal de taller está capacitado y entiende el programa 5 "S" 2
41 Los extintores se encuentran correctamente calibrados 3
42 La temperatura del ambiente es la adecuada 2
43 Existen instrucciones claras de orden y limpieza 3
44 Existe control sobre el nivel de orden y limpieza 2
45 Las tendencias de los resultados estadísticos son positivas 3
46 Se hace la limpieza de forma sistemática 2
47 Se cumple con los programas de mantenimiento a la infraestructura 2
48 Se cumple con los programas de mantenimiento a maquinarias 2
49 Se cumple con los programas de equipos de cómputo 3
50 Existe reconocimiento por las mejoras 2
51 Existen sanciones para los que incumplen en lo establecido 2
52 Existe un plan de mejora 2
53 Existe Programa de aplicación de 5s 3
54 Se identifica la causa raíz de las problemáticas en las 5s 3
Guía de calificación
0 = No hay implementación
1 = Un 30% de cumplimiento
2 = Cumple al 65%










Figura 8. Grafica de evaluación 5s  
Fuente: elaboración propia 
De la misma manera se ha elaborado el Diagrama de Operaciones de Proceso 
(DOP) Que es una representación gráfica de las principales operaciones e 
inspecciones que intervienen en la elaboración de un producto. 
La operación se define como la transformación física o química de la materia prima 
de acuerdo a la planificación para elaboración de un producto.  
La inspección se define como el acto de identificar un objeto para identificar sus 
características como calidad y cantidad antes y después de un proceso de 
transformación.   
Luego de la elaboración de los diagramas DAP y DOP se tomó el tiempo de todas 
las operaciones que intervienen en el proceso de elaboración de enrejados 
metálicos con la finalidad de determinar el tiempo estándar de toda la operación 




tiempo de incidencia en el proceso. Una vez identificado estos procesos se 
procederá a la evaluación respectiva para la mejor utilización de los recursos 
asignados para la elaboración de los productos solicitados.  
Tabla 6. Diagrama de análisis de proceso  
 






Figura 9. Diagrama de operaciones de proceso 









Fuente: Elaboración propia 
De la tabla N ° 7 se puede determinar el tiempo total que se está utilizando para la 
elaboración de los enrejados metálicos, estos resultados se tienen que contrastar 
con el tiempo asignado diario para la elaboración que es de 8 horas diarias y 
establecer si se está usando el recurso tiempo de manera adecuada, toda vez que 
1 2 3 4 5 6
4.22 4.03 4.16 4.09 3.99 4.17 4.11 4.7
2.36 2.45 2.49 2.33 2.39 2.52 2.43 2.8
37.75 35.83 39.68 36.94 38.62 38.71 37.92 43.6
24.28 23.14 27.52 24.65 26.26 26.26 25.35 29.2
4.13 3.94 5.96 4.04 4.04 4.23 4.39 5.1
72.74 69.39 79.81 72.06 75.30 75.90 74.20 85.3
1.21 1.16 1.33 1.20 1.26 1.26 1.24 1.42
















1 2 3 4 5 6
38.13 36.22 41.33 37.90 38.09 38.96 38.44 44.2
24.13 22.25 24.74 23.26 24.65 24.19 23.87 27.5
26.59 25.58 28.52 25.52 24.23 24.57 25.84 29.7
37.17 34.96 38.54 37.30 37.29 38.16 37.24 42.8
5.00 4.13 5.00 5.10 5.00 4.54 4.79 5.5
41.62 40.17 42.88 40.20 39.46 39.88 40.71 46.8
4.28 3.91 4.42 3.91 4.22 4.32 4.18 4.8
176.93 167.22 185.43 173.20 172.94 174.61 175.06 201.3
2.95 2.79 3.09 2.89 2.88 2.91 2.92 3.36
Soldadura SMAW
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE ENSAMBLADO
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 







Union de marcos + P1(P2)





1 2 3 4 5 6
26.78 25.72 28.07 25.00 27.17 26.30 26.51 30.5
21.13 20.28 22.57 21.46 23.12 22.77 21.89 25.2
22.25 21.38 24.13 23.38 26.03 25.46 23.77 27.3
25.87 25.74 25.58 25.36 26.74 26.45 25.96 29.9
8.94 9.45 9.90 8.91 8.58 8.48 9.04 10.4
104.97 102.57 110.25 104.12 111.64 109.46 107.17 123.24
1.75 1.71 1.84 1.74 1.86 1.82 1.79 2.05
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE ACABADO
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 












1 2 3 4 5 6
354.64 339.17 375.49 349.38 359.88 359.97 356.42 409.89
407.83 390.05 431.82 401.78 413.87 413.97 356.42 409.89
6.80 6.50 7.20 6.70 6.90 6.90 5.94 6.83
TIEMPOS
TIEMPO  (Min)
TIEMPO     (Hr)
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO TOTAL DEL PROCESO
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 








existe un rendimiento en metros cuadrado diarios asignados para poder llegar a 















Figura 10. Habilitado de piezas para enrejado 
















Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 12. Acople P1 más marcos y conectores para enrejado 














Figura 13.  Soldado de enrejado 




Evaluación de variables antes de la implementación de la mejora  
Variable independiente- Lean Manufacturing 
 Dimensión 1.- Estandarización  
Tabla 8. Evaluación Tack time 
 
Fuente: Elaboración propia  
1 05/02/2018 7.50 6.80 0.91
2 06/02/2018 6.90 6.50 0.94
3 07/02/2018 8.90 7.20 0.81
4 08/02/2018 6.70 6.70 1.00
5 09/02/2018 7.50 6.90 0.92
6 10/02/2018 9.50 6.90 0.73
7 12/02/2018 9.40 7.20 0.77
8 13/02/2018 8.80 7.20 0.82
9 14/02/2018 9.20 7.10 0.77
10 15/02/2018 9.90 7.10 0.72
11 16/02/2018 10.50 7.40 0.70
12 17/02/2018 10.90 6.50 0.60
13 19/02/2018 10.80 7.40 0.69
14 20/02/2018 10.20 6.80 0.67
15 21/02/2018 10.50 7.40 0.70
16 22/02/2018 10.80 7.60 0.70
17 23/02/2018 10.70 7.20 0.67
18 24/02/2018 10.90 6.95 0.64
19 26/02/2018 10.70 7.25 0.68
20 27/02/2018 10.60 7.50 0.71
21 28/02/2018 10.40 6.90 0.66
22 01/03/2018 11.10 7.60 0.68
23 02/03/2018 11.20 7.50 0.67
24 03/03/2018 11.40 7.30 0.64
25 05/03/2018 11.20 7.60 0.68
26 06/03/2018 11.30 6.90 0.61
27 07/03/2018 11.20 7.20 0.64
28 08/03/2018 11.10 7.10 0.64
29 09/03/2018 11.30 7.10 0.63
30 10/03/2018 11.50 7.50 0.65
302.60 214.3 0.71
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión TUP (Tack time)
Fecha de inicio de recolección 05/02/2018
Fecha de fin de recolección 10/03/2018
Total general
N° de muestras 30













Luego de la evaluación de la dimensión Tack time, que es el tiempo necesario para 
elaborar cada unidad programada que en este caso es el metro cuadrado producido 
por hora, la cantidad programada por ocho horas de trabajo es de 12.90 metros 
cuadrados, se deduce que el tiempo programado ideal para la producción es de 
0.62 hr por metro cuadrado.  
La evaluación Tack time determina como resultado que el tiempo promedio en 30 
días ha sido de 0.71 hr por metro cuadrado producido existiendo una diferencia de 
0.09 hr entre lo programado y la producción real.  
Asimismo el tiempo utilizado total es de 214.30 hr existiendo una diferencia de 25.7 
hr con el tiempo asignado total que es de 240 hr.   
Dimensión 2.- Justo a tiempo 
Tabla 9. Evaluación JIT 
 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los resultados de la evaluación On time, la entrega de los productos 
acabados a almacén está por debajo de lo programado existiendo una diferencia 
de 22% entre lo programado y lo entregado, el desfase de 84.40 metros cuadrados 
representa un atraso de 6.35 días que representa el 10,60 % del tiempo 
programado representando una pérdida del recurso, tiempo, asignado para la 
elaboración de los productos. 
 
1 47.00 77.40 12/02/2018 15/02/2018 3 61%
2 58.70 77.40 19/02/2018 21/02/2018 4 76%
3 63.90 77.40 26/02/2018 27/02/2018 1 83%
4 65.40 77.40 05/03/2018 07/03/2018 2 84%
5 67.60 77.40 12/03/2018 13/03/2018 1 87%
Total 302.60 387.00 11 78%
Desfase 84.40
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión JIT
Fecha de inicio de recolección 12/02/2018
Fecha de fin de recolección 13/03/2018
% on time
N° de muestras 5
% On time esperado 100%
N° de 
muestras
N° de M2 
entregados











Variable dependiente.- Productividad 
Dimensión 1.- Eficiencia 
Tabla 10. Evaluación Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
La evaluación de eficiencia en la tabla N° 9 estableció un resultado de 89% de 
eficiencia en cuanto al uso del recurso, tiempo, asignado para la elaboración del 
1 05/02/2018 6.80 8 85%
2 06/02/2018 6.50 8 81%
3 07/02/2018 7.20 8 90%
4 08/02/2018 6.70 8 84%
5 09/02/2018 6.90 8 86%
6 10/02/2018 6.90 8 86%
7 12/02/2018 7.20 8 90%
8 13/02/2018 7.20 8 90%
9 14/02/2018 7.10 8 89%
10 15/02/2018 7.10 8 89%
11 16/02/2018 7.40 8 93%
12 17/02/2018 6.50 8 81%
13 19/02/2018 7.40 8 93%
14 20/02/2018 6.80 8 85%
15 21/02/2018 7.40 8 93%
16 22/02/2018 7.60 8 95%
17 23/02/2018 7.20 8 90%
18 24/02/2018 6.95 8 87%
19 26/02/2018 7.25 8 91%
20 27/02/2018 7.50 8 94%
21 28/02/2018 6.90 8 86%
22 01/03/2018 7.60 8 95%
23 02/03/2018 7.50 8 94%
24 03/03/2018 7.30 8 91%
25 05/03/2018 7.60 8 95%
26 06/03/2018 6.90 8 86%
27 07/03/2018 7.20 8 90%
28 08/03/2018 7.10 8 89%
29 09/03/2018 7.10 8 89%




Instrumento de recolección de datos
ALVANSA SAC










Fecha de inicio de recolección














producto requerido. Para poder llegar a la meta establecida se necesita utilizar el 
recurso programado.  
Dimensión 2.- Eficacia 
Tabla 11. Evaluación Eficacia 
 
Fuente: Elaboración propia 
1 05/02/2018 7.50 12.9 58%
2 06/02/2018 6.90 12.9 53%
3 07/02/2018 8.90 12.9 69%
4 08/02/2018 6.70 12.9 52%
5 09/02/2018 7.50 12.9 58%
6 10/02/2018 9.50 12.9 74%
7 12/02/2018 9.40 12.9 73%
8 13/02/2018 8.80 12.9 68%
9 14/02/2018 9.20 12.9 71%
10 15/02/2018 9.90 12.9 77%
11 16/02/2018 10.50 12.9 81%
12 17/02/2018 10.90 12.9 84%
13 19/02/2018 10.80 12.9 84%
14 20/02/2018 10.20 12.9 79%
15 21/02/2018 10.50 12.9 81%
16 22/02/2018 10.80 12.9 84%
17 23/02/2018 10.70 12.9 83%
18 24/02/2018 10.90 12.9 84%
19 26/02/2018 10.70 12.9 83%
20 27/02/2018 10.60 12.9 82%
21 28/02/2018 10.40 12.9 81%
22 01/03/2018 11.10 12.9 86%
23 02/03/2018 11.20 12.9 87%
24 03/03/2018 11.40 12.9 88%
25 05/03/2018 11.20 12.9 87%
26 06/03/2018 11.30 12.9 88%
27 07/03/2018 11.20 12.9 87%
28 08/03/2018 11.10 12.9 86%
29 09/03/2018 11.30 12.9 88%
30 10/03/2018 11.50 12.9 89%
302.60 387 78%
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión Eficacia
Fecha de inicio de recolección 05/02/2018
Fecha de fin de recolección 10/03/2018
Total general













La evaluación de eficacia en la tabla N° 10 estableció un resultado de 78% de 
eficacia, existiendo una diferencia de 22% entre lo programado y la producción 
hasta la fecha, la diferencia es de 84.4 metros cuadrados.   
2.8 Implementación  
Cronograma de la implementación del Lean Manufacturing 
 
 
Figura 14. Cronograma de implementación 
Fuente: Elaboración propia 
5´S 
Luego de la evaluación preliminar de las 5´S, se realizó la retroalimentación 
correspondiente con la finalidad de optimizar el área de trabajo, el orden de 
herramientas y la limpieza de las áreas correspondientes a fin de implementar la 
estandarización y  el Just in time.  
Clasificación (Seiri) 
En esta actividad se identificó los elementos que son innecesarios para el desarrollo 
de las operaciones. A través del control visual denominado tarjeta roja para 
determinar cuáles son los objetos que se tenían que clasificar para reubicación, 
S12 S13Actividades
 Cronograma Implementacion de Lean Manufacturing ALVANSA SAC
S6 S7 S8 S9 S10 S11S1 S2 S3 S4 S5
Resultados
Reunion de coordinacion





Semana 1 29/01/2018 03/02/2018
Semana 2 05/02/2018 10/02/2018
Semana 3 12/02/2018 17/02/2018
Semana 4 19/02/2018 24/02/2018
Semana 5 26/02/2018 03/03/2018
Semana 6 05/03/2018 10/03/2018
Semana 7 12/03/2018 17/03/2018
Semana 8 19/03/2018 24/03/2018
Semana 9 26/03/2018 31/03/2018
Semana 10 02/04/2018 07/04/2018
Semana 11 09/04/2018 15/04/2018




almacenamiento o eliminación,   se clasifico y se eliminó excedentes de materiales 
de fierro o chatarra, que circundaban la zona de trabajo. 
 
Figura15.  Modelo de tarjeta Roja 
Fuente: Manual para la implementación de las 5´S  
Los elementos identificados que son innecesarios para el proceso y que inciden en 
el área de desarrollo de las operaciones fueron colocados en la hoja de control para 
determinar cuál era la disposición final de estos. En total se encontraron 14 
elementos de acuerdo a la hoja de recolección de tarjetas rojas. 
Tabla 12. Ficha de control seiri 
 
Fuente: Elaboración propia 
ITEM FECHA AREA IDENTIFICACION CANTIDAD ACCION CONDICION
1 12/03/2018 TALLER 1 Chatarra 400 kg Eliminar Inservibles
2 12/03/2018 TALLER 1 Puertas 3 Reubicar en almacen 2 Buenas condiciones
3 12/03/2018 TALLER 1 Ventanas 4 Reubicar en almacen 2 Buenas condiciones
4 12/03/2018 TALLER 1 Angulos 8 Ubicar en caballete aereo Buenas condiciones
5 12/03/2018 TALLER 1 Vigas W 1 Reubicar en almacen 2 Buenas condiciones
6 12/03/2018 TALLER 1 Andamios 6 Reubicar Buenas condiciones
7 12/03/2018 TALLER 1 Planchas 2 Reubicar en almacen 2 Buenas condiciones
8 12/03/2018 ALMACEN 1 Inversor 1 Reparar Deteriorado
9 12/03/2018 ALMACEN 1 Amoladoras 6 Reparar Deteriorado
10 12/03/2018 TALLER 2 Latas de pintura 56 Eliminar Inservibles
11 12/03/2018 TALLER 2 Cilindros 3 Eliminar Inservibles
12 12/03/2018 TALLER 2 Paneles de madera 16 Reubicar a su posición Buenas condiciones
13 12/03/2018 TALLER 2 Baldes de pintura 38 Eliminar Inservibles
14 12/03/2018 ALMACEN 2 Llantas de vehiculos 12 Eliminar Inservibles





En esta actividad se reevaluó la organización de los equipos, materia prima y 
herramientas, su ubicación e identificación se realiza a través de los criterios 
accesibilidad, visión y posición. 
Limpiar (Seiso)  
En esta actividad se hizo una retroalimentación sobre los criterios establecidos en 
los programas de limpieza con la asignación de la persona responsable. El 
cumplimiento es aceptable. En este tema es necesario recalcar que la limpieza en 




Esta actividad consiste en tener el criterio de la limpieza estandarizada, si bien es 
cierto esta labor esta designada a una persona, el criterio de limpieza es 
generalizado, recoger los residuos del área de trabajo personal, el respeto por la 
labor del encargado, el uso de los servicios higiénicos y el uso de la zona de 
vestuarios.  
Disciplina (Shitsuke) 
Esta etapa consiste en la verificación del cumplimiento de los lineamientos 
establecidos para la implementación de las 5´S, el criterio es que todo el personal 
que ingresa a las instalaciones debe tener conocimiento debe conocer todos los 





Figura 16. Grafica de evaluación 5s  















Tabla 13.  Evaluación 5´S 
 





Dimensión 1.- Estandarización 
Para la implementación de la estandarización se eliminó aquellas actividades que 
no agregan valor al proceso, en el proceso se identificó tiempos muertos por los 
recorridos innecesarios y ausencia de dispositivos mecánicos para agilizar la 
producción. Para solucionar este tipo de dificultades se realizó las siguientes 
acciones: 
1.-Mejoramiento de Layout, se reorganizó las áreas de trabajo y se modificó una 
parte del taller principal con la finalidad de obtener más espacio y disminuir los 
tiempos de elaboración de los enrejados metálicos. 
En el taller 1 se realizó el retiro de un tabique prefabricado y un acceso interno que 
era utilizado como estacionamiento, se priorizo la producción y se realizó la 
modificación respectiva. Asimismo se reubico el área de corte y habilitado; se creó 
un nuevo puesto para la fabricación de el armado de los parantes tipo escalera 
denominados P1.     






Figura 17. Layout antes sin modificaciones 





La distribución de tareas estaba establecida de cuerdo al siguiente criterio: 
Tabla 14. Distribución de trabajadores por zona de trabajo 
 
Fuente: elaboración propia 
  
 
















Figura 18. Layout después de la modificación 






ZONA DE ARMADO 1





















Tabla 15. Distribución de trabajadores por zona de trabajo 
 
Fuente: elaboración propia 
2.- Elaboración de dispositivos. Para incrementar y agilizar la producción se 
fabricaron dispositivos y matrices de bajo costo para la fabricación de los parantes 
P1 y el biselado. 
 
Figura 19.  Matriz para armado de pieza1 para enrejado 
Fuente: Elaboración propia 
LUGAR
CORTE Y HABILITADO
ZONA DE ARMADO 1






















Figura 20. Dispositivo para biselado de conectores y barras capacidad 15 und 
3.- Mejoramiento de fórmula para programación de corte. El replanteamiento de la 
formula evito el reproceso de biselado asimismo se evitó el desperdicio de materia 
prima. 
Tabla 16. Programación de corte 
 
Fuente: Elaboración propia. 
CANTIDAD MEDIDA
268.10 13.2 20.31 PARANTES 22 161.8
E. VAR.. parantes total 
1.2 22 26.4
11.51
long. Total T.1 T.2 CONECTORES 240 11.51
















Después de hacer las mejoras mencionadas se realizó la medición de tiempos para 
evaluar los resultados de estas 











1 2 3 4 5 6
4.33 4.04 4.16 4.20 4.07 4.28 4.18 4.8
2.55 2.54 3.36 3.20 2.52 2.55 2.79 3.2
41.91 38.43 44.90 42.16 40.36 43.06 41.80 48.1
30.97 24.88 31.00 28.13 30.61 29.74 29.22 33.6
3.94 3.94 6.06 4.22 4.22 4.28 4.44 5.1
83.71 73.84 89.48 81.91 81.78 83.90 82.44 94.8
1.40 1.23 1.49 1.37 1.36 1.40 1.37 1.58
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE CORTE
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 











1 2 3 4 5 6
38.83 40.57 43.07 39.64 38.96 41.57 40.44 46.5
28.33 25.72 25.61 25.87 25.52 26.80 26.31 30.3
30.80 30.80 30.26 28.13 32.93 27.17 30.01 34.5
48.00 44.99 45.49 48.61 45.12 44.25 46.07 53.0
4.26 4.32 4.86 5.00 4.80 4.52 4.63 5.3
42.78 44.52 48.10 47.16 45.55 45.97 45.68 52.5
4.09 4.04 4.86 4.17 4.26 4.28 4.28 4.9
197.09 194.96 202.25 198.58 197.13 194.55 197.43 227.0
3.28 3.25 3.37 3.31 3.29 3.24 3.29 3.78
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE CORTE
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 










Union de marcos + P1(P2)
Union de conectores + P2
Inspección
1 2 3 4 5 6
28.33 30.94 28.07 29.06 30.65 31.52 29.76 34.2
25.49 23.75 24.30 23.93 26.59 25.38 24.91 28.6
26.59 25.72 27.42 35.14 28.64 28.33 28.64 32.9
30.96 30.96 28.19 31.45 32.83 33.41 31.30 36.0
13.80 11.19 9.90 8.04 9.45 8.62 10.17 11.7
125.17 122.57 117.88 127.62 128.16 127.26 124.78 143.49
2.09 2.04 1.96 2.13 2.14 2.12 2.08 2.39
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE CORTE
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 











1 2 3 4 5 6
405.97 391.36 409.61 408.12 407.07 405.71 404.64 465.34
466.87 450.07 471.05 469.33 468.13 466.57 404.64 465.34




TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO TOTAL DEL PROCESO
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN)
Tiempo 







Tabla 18. Evaluación Tack time post test 
 
Fuente: elaboración propia 
1 19/03/2018 13.50 7.80 0.58
2 20/03/2018 13.15 7.50 0.57
3 21/03/2018 13.20 7.90 0.60
4 22/03/2018 12.80 7.95 0.62
5 23/03/2018 12.70 7.80 0.61
6 24/03/2018 12.50 7.78 0.62
7 26/03/2018 12.70 7.90 0.62
8 27/03/2018 12.50 7.80 0.62
9 28/03/2018 12.80 7.70 0.60
10 29/03/2018 12.60 7.60 0.60
11 31/03/2018 13.70 7.70 0.56
12 02/04/2018 12.60 7.80 0.62
13 03/04/2018 12.80 7.70 0.60
14 04/04/2018 12.70 7.90 0.62
15 05/04/2018 13.50 7.90 0.59
16 06/04/2018 14.50 7.85 0.54
17 07/04/2018 13.50 7.60 0.56
18 09/04/2018 12.45 7.75 0.62
19 10/04/2018 13.50 7.60 0.56
20 11/04/2018 13.70 7.80 0.57
21 12/04/2018 13.50 7.70 0.57
22 13/04/2018 13.80 7.80 0.57
23 14/04/2018 13.90 7.70 0.55
24 16/04/2018 14.40 7.80 0.54
25 17/04/2018 14.90 7.70 0.52
26 18/04/2018 15.40 7.90 0.51
27 19/04/2018 16.40 7.50 0.46
28 20/04/2018 15.50 7.80 0.50
29 21/04/2018 14.40 7.10 0.49
30 23/04/2018 14.20 7.90 0.56
407.80 232.23 0.57
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión TUP (tack time)
Fecha de inicio de recolección 19/03/2018
Fecha de fin de recolección 21/04/2018
Total general
N° de muestras 30













Dimensión 2.- Justo a tiempo 
Para la implementación del just in time, como primera medida, en la reunión 
semanal antes del comienzo de las actividades de elaboración de los enrejados 
metálicos se informa al personal involucrado en las tareas sobre el bien a fabricar, 
la metodología de trabajo, los tiempos establecidos, los rendimientos de trabajo, los 
plazos requeridos por el cliente y las metas semanales para lograr la producción 
adecuada. Es política de la empresa que antes de la realización de un nuevo 
proyecto todos en general desde el personal administrativo y operativo tenga 
conocimiento de todas las actividades y metas inherentes al proceso de fabricación 
de un bien o servicio. 
Tabla 19. Evaluación JIT  
 
Fuente: elaboración propia 
Variable dependiente 
Dimensión 1.- Eficiencia 
Luego de la aplicación de las mejoras se procedió a medir la eficiencia teniendo 
como resultado 97%, considerando que el resultado anterior era de 89% se ha 
tenido una mejora de 11% de eficiencia. Se ha logrado utilizar el recurso tiempo 
asignado casi en su totalidad necesario para alcanzar las metas de producción 
planificado.  
 
1 77.85 77.40 26/03/2018 26/03/2018 0 101%
2 76.90 77.40 03/04/2018 03/04/2018 0 99%
3 79.45 77.40 10/04/2018 10/04/2018 0 103%
4 82.80 77.40 17/04/2018 17/04/2018 0 107%
5 90.80 77.40 24/04/2018 24/04/2018 0 117%
Total 407.80 387.00 0 105%









Fecha de inicio de recolección
Fecha de fin de recolección
Instrumento de recolección de datos












% On time esperado
N° de 
muestras
N° de M2 
entregados





Tabla 20. Evaluación eficiencia  
 
Fuente: elaboración propia 
1 19/03/2018 7.78 8 97%
2 20/03/2018 7.50 8 94%
3 21/03/2018 7.85 8 98%
4 22/03/2018 7.82 8 98%
5 23/03/2018 7.80 8 98%
6 24/03/2018 7.78 8 97%
7 26/03/2018 7.81 8 98%
8 27/03/2018 7.80 8 98%
9 28/03/2018 7.70 8 96%
10 29/03/2018 7.60 8 95%
11 31/03/2018 7.70 8 96%
12 02/04/2018 7.80 8 98%
13 03/04/2018 7.70 8 96%
14 04/04/2018 7.90 8 99%
15 05/04/2018 7.90 8 99%
16 06/04/2018 7.85 8 98%
17 07/04/2018 7.60 8 95%
18 09/04/2018 7.75 8 97%
19 10/04/2018 7.60 8 95%
20 11/04/2018 7.80 8 98%
21 12/04/2018 7.70 8 96%
22 13/04/2018 7.80 8 98%
23 14/04/2018 7.70 8 96%
24 16/04/2018 7.80 8 98%
25 17/04/2018 7.70 8 96%
26 18/04/2018 7.90 8 99%
27 19/04/2018 7.50 8 94%
28 20/04/2018 7.80 8 98%
29 21/04/2018 7.70 8 96%




Instrumento de recolección de datos
ALVANSA SAC










Fecha de inicio de recolección














Dimensión 2.- Eficacia  
Luego de la aplicación de la mejora la eficacia ha obtenido un resultado promedio 
de 105%, considerando que el resultado anterior fue de 78% se obtiene una 
diferencia de 37% que es una mejora importante y que incide de forma directa en 
la producción.   
Tabla 21. Evaluación eficacia  
 
Fuente: elaboración propia 
1 19/03/2018 13.50 12.9 105%
2 20/03/2018 13.15 12.9 102%
3 21/03/2018 13.20 12.9 102%
4 22/03/2018 12.80 12.9 99%
5 23/03/2018 12.70 12.9 98%
6 24/03/2018 12.50 12.9 97%
7 26/03/2018 12.70 12.9 98%
8 27/03/2018 12.50 12.9 97%
9 28/03/2018 12.80 12.9 99%
10 29/03/2018 12.60 12.9 98%
11 31/03/2018 13.70 12.9 106%
12 02/04/2018 12.60 12.9 98%
13 03/04/2018 12.80 12.9 99%
14 04/04/2018 12.70 12.9 98%
15 05/04/2018 13.50 12.9 105%
16 06/04/2018 14.50 12.9 112%
17 07/04/2018 13.50 12.9 105%
18 09/04/2018 12.45 12.9 97%
19 10/04/2018 13.50 12.9 105%
20 11/04/2018 13.70 12.9 106%
21 12/04/2018 13.50 12.9 105%
22 13/04/2018 13.80 12.9 107%
23 14/04/2018 13.90 12.9 108%
24 16/04/2018 14.40 12.9 112%
25 17/04/2018 14.90 12.9 116%
26 18/04/2018 15.40 12.9 119%
27 19/04/2018 16.40 12.9 127%
28 20/04/2018 15.50 12.9 120%
29 21/04/2018 14.40 12.9 112%
30 23/04/2018 14.20 12.9 110%
407.80 387 105%
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión Eficacia
Fecha de inicio de recolección 19/03/2018
Fecha de fin de recolección 21/04/2018
Total general
N° de muestras 30









































3.1 Análisis descriptivo 
Para realizar el análisis descriptivo del presente proyecto se realizó la recolección 
de datos de las variables que intervienen antes y después de la implementación del 
Lean Manufacturing, para hacer la medición y el análisis respectivo de los 
resultados. 
Variable independiente Lean Manufacturing 
Dimensión 1.- Estandarización  
 
Figura 21. Resultado del Tack time  
Fuente: Elaboración propia 
En la figura N° se puede apreciar la reducción de los tiempos promedio necesarios 
para elaborar los pedidos de producción; el tiempo promedio anterior era de 0.71 
horas por metro cuadrado de enrejado metálico, el tiempo necesario promedio 
programado era de 0.62 hora, de los resultados se puede apreciar que el tiempo 
promedio se ha logrado reducir a 0.57 horas para la elaboración de un metro 
cuadrado. 
Dimensión 2.- Just In time  
En la figura N° se puede observar los resultados de la medición de las entregas de 
los productos al almacén sin retrasos, la lectura anterior fue de 87 % y la lectura 





Figura 22 Resultado del % On time 
Fuente: Elaboración propia 
Variable dependiente productividad 
Considerando que la productividad es el producto de la eficiencia por la eficacia. 
De los valores promedio obtenidos se tiene que la productividad antes es de 69 % 
y después es de 101% obteniendo una diferencia de 32%.  
 
Figura 23. Productividad antes y después 





Figura 24.  Histograma de productividad antes 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Figura 25. Histograma de productividad después 




Tabla 22. Datos descriptivos de productividad antes y después 
 
Descriptivos  
 Estadístico Error estándar 
PRODUCTIVIDAD 
ANTES 
Media ,6950 ,01988 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,6543  
Límite superior ,7357  
Media recortada al 5% ,7022  
Mediana ,7450  
Varianza ,012  
Desviación estándar ,10887  
Mínimo ,43  
Máximo ,84  
Rango ,41  
Rango intercuartil ,14  
Asimetría -1,229 ,427 
Curtosis ,735 ,833 
PRODUCTIVIDAD  
DESPUES 
Media 1,0230 ,01388 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,9946  
Límite superior 1,0514  
Media recortada al 5% 1,0189  
Mediana 1,0050  
Varianza ,006  
Desviación estándar ,07603  
Mínimo ,93  
Máximo 1,19  
Rango ,26  
Rango intercuartil ,12  
Asimetría ,844 ,427 
Curtosis -,180 ,833 
 




Dimensión 1.- Eficiencia  
De los resultados obtenidos de la eficiencia antes y después se obtiene que ha 
mejorado en un 11%. 
 
Figura 26. Eficiencia antes y después 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 27. Histograma eficiencia antes 










EFICIENCIA ANTES Media ,8867 ,00605 
95% de intervalo de 
confianza para la media 




Media recortada al 5% ,8881  
Mediana ,9000  
Varianza ,001  
Desviación estándar ,03315  
Mínimo ,81  
Máximo ,94  
Rango ,13  
Rango intercuartil ,05  
Asimetría -,726 ,427 
Curtosis ,164 ,833 
EFICIENCIA 
DESPUES 
Media ,9700 ,00271 
95% de intervalo de 
confianza para la media 




Media recortada al 5% ,9706  
Mediana ,9750  
Varianza ,000  
Desviación estándar ,01486  
Mínimo ,94  
Máximo ,99  
Rango ,05  
Rango intercuartil ,02  
Asimetría -,473 ,427 
Curtosis -,794 ,833 
 





Figura 28. Histograma eficiencia después 
Fuente: elaboración propia 
Dimensión 2.- Eficacia 
De los resultados obtenidos se observa que la eficacia ha mejorado en un 37%. 
 
 
Figura 29. Eficacia antes y después 









EFICACIA ANTES Media ,7817 ,01978 
95% de intervalo de confianza 
para la media 




Media recortada al 5% ,7902  
Mediana ,8250  
Varianza ,012  
Desviación estándar ,10831  
Mínimo ,52  
Máximo ,89  
Rango ,37  
Rango intercuartil ,14  
Asimetría -1,290 ,427 
Curtosis ,657 ,833 
EFICACIA 
DESPUES 
Media 1,0540 ,01427 
95% de intervalo de confianza 
para la media 




Media recortada al 5% 1,0480  
Mediana 1,0500  
Varianza ,006  
Desviación estándar ,07815  
Mínimo ,97  
Máximo 1,27  
Rango ,30  
Rango intercuartil ,13  
Asimetría 1,022 ,427 
Curtosis ,658 ,833 
 





Figura 30. Histograma de eficacia después 
Fuente: elaboración propia 
3.2 Análisis inferencial  
Análisis de la hipótesis general 
     Ha: El Lean Manufacturing mejora la productividad del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C.  
Para evaluar la hipótesis general es necesario determinar si los datos obtenidos de 
la productividad antes y después tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico, de acuerdo al número de datos obtenidos que en este caso son 30, es 
necesario establecer si los resultados obtenidos provienen de una distribución 
normal de acuerdo al estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Si el valor de significancia ≤ 0,05 entonces los datos obtenidos tienen un 
comportamiento no paramétrico  
Si el valor de significancia > 0,05 entonces los datos obtenidos tienen un 
comportamiento paramétrico.  
Tabla 25. Prueba de Normalidad productividad 
Pruebas de normalidad  
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
PRODUCTIVIDAD ANTES ,194 30 ,006 ,854 30 ,001 
PRODUCTIVIDAD  
DESPUES 
,157 30 ,057 ,897 30 ,007 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




De los resultados de la tabla 25, se observa que las significancias de las 
productividades obtenidas son: 
Antes      = 0,001 
Después = 0,007 
En ambos casos el valor de significancia es menor a 0,05, esto quiere decir que los 
datos obtenidos no corresponden a una distribución normal y de acuerdo a la regla 
de decisión su usara para la contrastación de la hipótesis la prueba no paramétrica 
de Wilcoxon.  
Contrastación de hipótesis general 
Ho: El lean manufacturing no mejora la productividad del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C. 
Ha: El lean manufacturing mejora la productividad del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C. 
Prueba de Hipótesis de Diferencia de Medias Wilcoxon 
Regla de decisión 
 ./: 123 ≥ 125 
 .3: 123 < 125 
 
Tabla 26. Comparación de medias antes y después de Wilcoxon 
Estadísticos descriptivos  
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD ANTES 30 ,6950 ,10887 ,43 ,84 
PRODUCTIVIDAD  DESPUES 30 1,0230 ,07603 ,93 1,19 
 
Fuente: Elaboración propia 
 En los resultados de la tabla 26, se muestra que la media de la productividad antes 
es de 0,6950 y que es menor a la media de la productividad después, cuyo valor es 
de 1,0230, por lo tanto no se cumple que la primera regla de decisión propuesta y 
se rechaza la hipótesis nula: el lean manufacturing no mejora la productividad del 
ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C aceptándose 
la hipótesis alterna: el lean manufacturing  mejora la productividad del ensamblaje 
de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 




Regla de decisión 
Si el valor de la significancia ≤ 0,05 se rechaza la hipótesis nula   
Si el valor de la significancia > 0,05 se acepta la hipótesis alterna 
Tabla 27. Estadísticos de prueba   de Wilcoxon  







Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Fuente: elaboración propia 
De los resultados obtenidos del estadístico de prueba se cumple el valor de la 
significancia antes y después es menor a 0,005 por lo cual se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna: el lean manufacturing mejora la productividad 
del ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
Análisis de hipótesis especificas  
 
Hipótesis especifica N° 1 
     Ha: El Lean Manufacturing mejora la eficiencia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C.  
Para evaluar la hipótesis especifica es necesario determinar si los datos obtenidos 
de la eficacia antes y después tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico, de acuerdo al número de datos obtenidos que en este caso son 30, es 
necesario establecer si los resultados obtenidos provienen de una distribución 
normal de acuerdo al estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Si el valor de significancia ≤ 0,05 entonces los datos obtenidos tienen un 




Si el valor de significancia > 0,05 entonces los datos obtenidos tienen un 
comportamiento paramétrico.  
Tabla 28. Prueba de normalidad para la eficiencia 
Pruebas de normalidad  
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA ANTES ,207 30 ,002 ,924 30 ,033 
EFICIENCIA DESPUES ,250 30 ,000 ,898 30 ,007 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: elaboración propia 
De los resultados de la tabla 31, se observa que las significancias de las eficiencias 
obtenidas son: 
Antes      = 0,000 
Después = 0,005 
En ambos casos el valor de significancia es menor a 0,05, esto quiere decir que los 
datos obtenidos no corresponden a una distribución normal y de acuerdo a la regla 
de decisión su usara para la contrastación de la hipótesis la prueba no paramétrica 
de Wilcoxon.  
Contrastación de hipótesis especifica N°1 
Ho: El lean manufacturing no mejora la eficiencia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C. 
Ha: El lean manufacturing mejora la eficiencia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C. 
Prueba de Hipótesis de Diferencia de Medias Wilcoxon 
Regla de decisión 
 ./: 17893 ≥ 17895 
 .3: 17893 < 17895 
Tabla 29. Comparación de medias antes y después de Wilcoxon para la eficiencia 
 
Estadísticos descriptivos  
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICIENCIA ANTES 30 ,8867 ,03315 ,81 ,94 
EFICIENCIA DESPUES 30 ,9700 ,01486 ,94 ,99 




En los resultados de la tabla 32 se muestra que la media de la eficiencia antes es 
de 0,8867 y que es menor a la media de la eficiencia después, cuyo valor es de 
0,9700 por lo tanto no se cumple que la primera regla de decisión propuesta y se 
rechaza la hipótesis nula: el lean manufacturing no mejora la eficiencia del 
ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C aceptándose 
la hipótesis alterna: el lean manufacturing  mejora la eficiencia del ensamblaje de 
enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
Este resultado se puede corroborar a través del estadístico de prueba de Wilcoxon: 
Regla de decisión 
Si el valor de la significancia ≤ 0,05 se rechaza la hipótesis nula   
Si el valor de la significancia > 0,05 se acepta la hipótesis alterna 
Tabla 30. Estadísticos de prueba   de Wilcoxon 







Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados obtenidos del estadístico de prueba se cumple el valor de la 
significancia antes y después es menor a 0,005 por lo cual se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna: el lean manufacturing mejora la eficiencia del 
ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
Hipótesis especifica N° 2 
Ha: El Lean Manufacturing mejora la eficacia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C.  
Para evaluar la hipótesis especifica es necesario determinar si los datos obtenidos 
de la eficacia antes y después tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico, de acuerdo al número de datos obtenidos que en este caso son 30, es 
necesario establecer si los resultados obtenidos provienen de una distribución 




Si el valor de significancia ≤ 0,05 entonces los datos obtenidos tienen un 
comportamiento no paramétrico.  
Si el valor de significancia > 0,05 entonces los datos obtenidos tienen un 
comportamiento paramétrico.  
Tabla 31. Prueba de normalidad para la eficacia 
 
Pruebas de normalidad  
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA ANTES ,237 30 ,000 ,823 30 ,000 
EFICACIA DESPUES ,160 30 ,048 ,890 30 ,005 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados de la tabla 28, se observa que las significancias de las eficacias 
obtenidas son: 
Antes      = 0,000 
Después = 0,005 
En ambos casos el valor de significancia es menor a 0,05, esto quiere decir que los 
datos obtenidos no corresponden a una distribución normal y de acuerdo a la regla 
de decisión su usara para la contrastación de la hipótesis la prueba no paramétrica 
de Wilcoxon.  
Contrastación de hipótesis especifica N°2 
Ho: El lean manufacturing no mejora la eficacia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C. 
Ha: El lean manufacturing mejora la eficacia del ensamblaje de enrejados metálicos 
en la empresa ALVANSA S.A.C. 
Prueba de Hipótesis de Diferencia de Medias Wilcoxon 
Regla de decisión 
 ./: 1783 ≥ 1785 







Tabla 32. Comparación de medias antes y después de Wilcoxon para la eficacia 
 
Estadísticos descriptivos  
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
EFICACIA ANTES 30 ,7817 ,10831 ,52 ,89 
EFICACIA DESPUES 30 1,0540 ,07815 ,97 1,27 
Fuente: elaboración propia 
En los resultados de la tabla 29 se muestra que la media de la eficacia antes es de 
0,7817 y que es menor a la media de la eficacia después, cuyo valor es de 1,0540, 
por lo tanto no se cumple que la primera regla de decisión propuesta y se rechaza 
la hipótesis nula: el lean manufacturing no mejora la eficacia del ensamblaje de 
enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C aceptándose la hipótesis 
alterna: el lean manufacturing  mejora la eficacia del ensamblaje de enrejados 
metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
Este resultado se puede corroborar a través del estadístico de prueba de Wilcoxon: 
Regla de decisión 
Si el valor de la significancia ≤ 0,05 se rechaza la hipótesis nula   
Si el valor de la significancia > 0,05 se acepta la hipótesis alterna 
 
Tabla 33. Estadísticos de prueba de Wilcoxon 







Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
De los resultados obtenidos del estadístico de prueba se cumple el valor de la 
significancia antes y después es menor a 0,005 por lo cual se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna: el lean manufacturing mejora la eficacia del 








































Según los resultados de la presente tesis se puede afirmar lo siguiente: 
La implementación de la herramienta Lean Manufacturing ha mejorado la 
productividad de la elaboración de enrejados metálicos corroborando la información 
obtenida de investigaciones anteriores en cuanto a resultados y la experiencia 
importante que significa la aplicación de esta herramienta. 
Los resultados cuantitativos obtenidos en el presente trabajo nos han permitido 
conocer los valores numéricos antes y después de la aplicación de la mejora. El 
primer resultado evidente ha sido que la productividad ha mejorado en un 32% 
luego de haber hecho las mejoras correspondientes.   
La productividad según las referencias de investigación está relacionada con la 
eficiencia y eficacia, si se hace una variación en sus valores lograremos afectar la 
productividad.  
La contrastación de la hipótesis general relacionada con la productividad nos 
permite afirmar que la aplicación del lean manufacturing permite mejorar la 
productividad del ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA 
S.A.C corroborando la información obtenida en la  estadística descriptiva que tiene 
como resultado de 32% de mejora. 
De la contrastación de la primera hipótesis específica relacionada con la eficiencia 
nos permite afirmar que la aplicación del lean manufacturing permite mejorar la 
eficiencia del ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
corroborando la información obtenida en la  estadística descriptiva que tiene como 
resultado de 11% de mejora. 
 De la contrastación de la segunda hipótesis específica relacionada con la eficacia 
nos permite afirmar que la aplicación del lean manufacturing permite mejorar la 
eficacia del ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
corroborando la información obtenida en la  estadística descriptiva que tiene como 
resultado de 37% de mejora. 
Con los resultados obtenidos en la presente tesis se ha demostrado que la 
aplicación del Lean Manufacturing influye en la mejora de la productividad. 
Asimismo si se compara los resultados de esta experiencia con los resultados que 
se obtuvieron en otras investigaciones anteriores, podemos afirmar que la 
aplicación del Lean Manufacturing permite alcanzar resultados inmediatos que 




competitividad empresarial y la rentabilidad, toda vez que en el presente trabajo se 
ha logrado optimizar el uso de los recursos asignados en cuanto a tiempo asignado 
factor importante en la planificación para lograr las metas propuestas. 
Respecto a la utilización de las herramientas Lean, en esta investigación se 
comprobó su importancia y su fácil manejo para lograr los resultados requeridos. 
Otro aspecto importante para resaltar es que las mejoras implantadas no 
requirieron una inversión dineraria importante en tecnología o nuevas maquinarias, 
simplemente con los recursos presentes dentro de los talleres, la creatividad y el 
concepto de mejora continua se logró los resultados obtenidos. La continua 
participación e interés de las personas involucradas en el proceso ha colaborado 
con este aspecto.  
La información que se obtiene de esta investigación puede ser de utilidad para otros 
investigadores que tengan como finalidad la aplicación del Lean manufacturing y el 
uso de sus herramientas en sus organizaciones con la finalidad de mejorar la 























































Del análisis realizado antes y después de la implementación de las herramientas 
del lean Manufacturing, se concluye que la implementación de las 5´S, la 
estandarización y el Just in time han incidido en la mejora de los valores de la 
eficacia y eficiencia. La eficiencia mejoro en un 11% y la eficacia en un 37% 
obteniéndose como resultado de mejora para la productividad de 32%. 
Sobre la evaluación de la estandarización se ha logrado un tiempo de 0.52 hr por 
metro cuadrado solicitado, asimismo las entregas a tiempo han mejorado en un 
38%.   
Respecto al análisis inferencial sobre la productividad, los resultados obtenidos de 
acuerdo a los estadísticos de prueba de Wilcoxon que dieron como resultado 0.00 
nos permite afirmar que el lean manufacturing mejora la productividad del 
ensamblaje de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
Respecto al análisis inferencial sobre la eficiencia, los resultados obtenidos de 
acuerdo a los estadísticos de prueba de Wilcoxon que dieron como resultado 0.00 
nos permite afirmar que el lean manufacturing mejora la eficiencia del ensamblaje 
de enrejados metálicos en la empresa ALVANSA S.A.C 
Respecto al análisis inferencial sobre la eficacia, los resultados obtenidos de 
acuerdo a los estadísticos de prueba de Wilcoxon que dieron como resultado 0.00 
nos permite afirmar que el lean manufacturing mejora la eficacia del ensamblaje de 















































El Lean Manufacturing es también una filosofía de trabajo, que debe estar presente 
en el accionar continuo de la organización, entender su finalidad y valorar sus 
resultados. Como metodología se basa en un proceso de mejora continua por este 
motivo, siempre debe ser controlada y sometida a una evaluación constante. En 
este caso la responsabilidad de la aplicación de esta metodología recae en los 
directivos de la empresa y en el jefe de área. 
La implementación de esta metodología requiere la participación de todas las 
personas involucradas en la organización con la finalidad de tomar conciencia de 
los objetivos establecidos, las reuniones semanales son importantes para hacer el 
seguimiento e información de los resultados obtenidos. 
La capacitación también es un elemento importante para las personas designadas 
para compartir el conocimiento de las herramientas del lean manufacturing con los 
demás colaboradores.  
Por ultimo resaltar que una organización tiene al factor humano como un elemento 
fundamental para la realización de las actividades que conciernen al 
funcionamiento de esta. Es por este motivo que se debe priorizar su capacitación e 
información continua, su participación sin ningún tipo de restricción en el 
conocimiento de herramientas de mejora continua, teniendo como principio que si 
el ser humano mejora en conocimiento y actitudes, los resultados que se obtendrán 
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ANEXO 2 Ficha de evaluación 5 S  
 
FORMATO DE EVALUACIÓN Calif. 
1 Los accesorios de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 2
2 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 3
3 Existen objetos sin uso en los pasillos 2
4 Pasillos libres de obstáculos 2
5 Las mesas de trabajo se encuentran despejadas y libres de objetos sin uso 2
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 2
7 Las herramientas se encuentran bien ordenadas 2
8 Se ven partes o materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado 2
9 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente 2
10 Elarea de trabajo esta libre de objetos ajenos al proceso 2
11 Se cuenta con documentos actualizados 2
12 Las áreas están debidamente identificadas 2
13 No hay  objetos encima de las mesas o áreas de trabajo 2
14 Los contenedores de basura están en el lugar designado para éstos 2
15 Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.) 2
16 Todas las herramientas están el lugar designado 2
17 Los equipos de seguridad se encuentran visibles y sin obstáculos 2
18 Todas las identificaciones en los estantes de materiales están actualizadas 2
19 Los Documentos se encuentran bien archivados 2
20 Lo necesario se encuentra identificado y almacenado correctamente 3
21 Los escritorios, pisos y áreas de atención al cliente se encuentran limpios 2
22 Los accesorios de trabajo se encuentran limpios 2
23 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas 2
24 Los estantes que contienen los materiales consumibles están libres de polvo 3
25 Las mesas o escritorios están libres de polvo, manchas y/o residuos de comida 2
26 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 2
27 Los equipos de limpieza están organizados y de fácil acceso 3
28 Los contenedores de basura están limpios y en buen estado 2
29 Las paredes y techo se encuentran limpias, correctamente pintadas y libres de humedad 3
30 Los papeles de trabajo están limpios y en buen estado 3
31 Los anaqueles se encuentran se encuentran libres de oxido y están debidamente pintados 2
32 Los equipos de protección del personal es adecuado y se mantiene en condiciones optimas 2
33 Los uniformes se encuentran en buenas condiciones y limpios 2
34 El  botiquin se encuentra limpio y libre de obstaculos 2
35 Las lámparas se encuentran limpias y en optimas condiciones 2
36 El personal cumple sistemáticamente con 5 "S" para mantener el orden y limpieza 2
37 El personal usa su uniforme en forma adecuada durante sus labores 2
38 Se cuida que la imagen en mobiliario y equipos mantenga una imagen uniforme en el taller 2
39 Todo los instructivos  y formatos están controlados; pueden mostrar evidencias del programa 5 "S" 2
40 El personal de taller está capacitado y entiende el programa 5 "S" 2
41 Los extintores se encuentran correctamente calibrados 3
42 La temperatura del ambiente es la adecuada 2
43 Existen instrucciones claras de orden y limpieza 3
44 Existe control sobre el nivel de orden y limpieza 2
45 Las tendencias de los resultados estadísticos son positivas 3
46 Se hace la limpieza de forma sistemática 2
47 Se cumple con los programas de mantenimiento a la infraestructura 2
48 Se cumple con los programas de mantenimiento a maquinarias 2
49 Se cumple con los programas de equipos de cómputo 3
50 Existe reconocimiento por las mejoras 2
51 Existen sanciones para los que incumplen en lo establecido 2
52 Existe un plan de mejora 2
53 Existe Programa de aplicación de 5s 3
54 Se identifica la causa raíz de las problemáticas en las 5s 3
Guía de calificación
0 = No hay implementación
1 = Un 30% de cumplimiento
2 = Cumple al 65%













































1 2 3 4 5 6
4.22 4.03 4.16 4.09 3.99 4.17 4.11 4.7
2.36 2.45 2.49 2.33 2.39 2.52 2.43 2.8
37.75 35.83 39.68 36.94 38.62 38.71 37.92 43.6
24.28 23.14 27.52 24.65 26.26 26.26 25.35 29.2
4.13 3.94 5.96 4.04 4.04 4.23 4.39 5.1
72.74 69.39 79.81 72.06 75.30 75.90 74.20 85.3
1.21 1.16 1.33 1.20 1.26 1.26 1.24 1.42
















1 2 3 4 5 6
38.13 36.22 41.33 37.90 38.09 38.96 38.44 44.2
24.13 22.25 24.74 23.26 24.65 24.19 23.87 27.5
26.59 25.58 28.52 25.52 24.23 24.57 25.84 29.7
37.17 34.96 38.54 37.30 37.29 38.16 37.24 42.8
5.00 4.13 5.00 5.10 5.00 4.54 4.79 5.5
41.62 40.17 42.88 40.20 39.46 39.88 40.71 46.8
4.28 3.91 4.42 3.91 4.22 4.32 4.18 4.8
176.93 167.22 185.43 173.20 172.94 174.61 175.06 201.3
2.95 2.79 3.09 2.89 2.88 2.91 2.92 3.36
Soldadura SMAW
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE ENSAMBLADO
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 







Union de marcos + P1(P2)





1 2 3 4 5 6
26.78 25.72 28.07 25.00 27.17 26.30 26.51 30.5
21.13 20.28 22.57 21.46 23.12 22.77 21.89 25.2
22.25 21.38 24.13 23.38 26.03 25.46 23.77 27.3
25.87 25.74 25.58 25.36 26.74 26.45 25.96 29.9
8.94 9.45 9.90 8.91 8.58 8.48 9.04 10.4
104.97 102.57 110.25 104.12 111.64 109.46 107.17 123.24
1.75 1.71 1.84 1.74 1.86 1.82 1.79 2.05
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO PROCESO DE ACABADO
ACTIVIDAD
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 












1 2 3 4 5 6
354.64 339.17 375.49 349.38 359.88 359.97 356.42 409.89
407.83 390.05 431.82 401.78 413.87 413.97 356.42 409.89
6.80 6.50 7.20 6.70 6.90 6.90 5.94 6.83
TIEMPOS
TIEMPO  (Min)
TIEMPO     (Hr)
TABLA DE OBSERVACIONES DE TIEMPO TOTAL DEL PROCESO
CICLOS CRONOMETRADOS (MIN) Tiempo 













1 05/02/2018 7.50 6.80 0.91
2 06/02/2018 6.90 6.50 0.94
3 07/02/2018 8.90 7.20 0.81
4 08/02/2018 6.70 6.70 1.00
5 09/02/2018 7.50 6.90 0.92
6 10/02/2018 9.50 6.90 0.73
7 12/02/2018 9.40 7.20 0.77
8 13/02/2018 8.80 7.20 0.82
9 14/02/2018 9.20 7.10 0.77
10 15/02/2018 9.90 7.10 0.72
11 16/02/2018 10.50 7.40 0.70
12 17/02/2018 10.90 6.50 0.60
13 19/02/2018 10.80 7.40 0.69
14 20/02/2018 10.20 6.80 0.67
15 21/02/2018 10.50 7.40 0.70
16 22/02/2018 10.80 7.60 0.70
17 23/02/2018 10.70 7.20 0.67
18 24/02/2018 10.90 6.95 0.64
19 26/02/2018 10.70 7.25 0.68
20 27/02/2018 10.60 7.50 0.71
21 28/02/2018 10.40 6.90 0.66
22 01/03/2018 11.10 7.60 0.68
23 02/03/2018 11.20 7.50 0.67
24 03/03/2018 11.40 7.30 0.64
25 05/03/2018 11.20 7.60 0.68
26 06/03/2018 11.30 6.90 0.61
27 07/03/2018 11.20 7.20 0.64
28 08/03/2018 11.10 7.10 0.64
29 09/03/2018 11.30 7.10 0.63
30 10/03/2018 11.50 7.50 0.65
302.60 214.3 0.71
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión TUP (Tack time)
Fecha de inicio de recolección 05/02/2018
Fecha de fin de recolección 10/03/2018
Total general
N° de muestras 30
































1 47.00 77.40 12/02/2018 15/02/2018 3 61%
2 58.70 77.40 19/02/2018 21/02/2018 4 76%
3 63.90 77.40 26/02/2018 27/02/2018 1 83%
4 65.40 77.40 05/03/2018 07/03/2018 2 84%
5 67.60 77.40 12/03/2018 13/03/2018 1 87%
Total 302.60 387.00 11 78%
Desfase 84.40
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión JIT
Fecha de inicio de recolección 12/02/2018
Fecha de fin de recolección 13/03/2018
% on time
N° de muestras 5
% On time esperado 100%
N° de 
muestras
N° de M2 
entregados











ANEXO 8 Ficha de Evaluación eficiencia 
 
1 19/03/2018 7.78 8 97%
2 20/03/2018 7.50 8 94%
3 21/03/2018 7.85 8 98%
4 22/03/2018 7.82 8 98%
5 23/03/2018 7.80 8 98%
6 24/03/2018 7.78 8 97%
7 26/03/2018 7.81 8 98%
8 27/03/2018 7.80 8 98%
9 28/03/2018 7.70 8 96%
10 29/03/2018 7.60 8 95%
11 31/03/2018 7.70 8 96%
12 02/04/2018 7.80 8 98%
13 03/04/2018 7.70 8 96%
14 04/04/2018 7.90 8 99%
15 05/04/2018 7.90 8 99%
16 06/04/2018 7.85 8 98%
17 07/04/2018 7.60 8 95%
18 09/04/2018 7.75 8 97%
19 10/04/2018 7.60 8 95%
20 11/04/2018 7.80 8 98%
21 12/04/2018 7.70 8 96%
22 13/04/2018 7.80 8 98%
23 14/04/2018 7.70 8 96%
24 16/04/2018 7.80 8 98%
25 17/04/2018 7.70 8 96%
26 18/04/2018 7.90 8 99%
27 19/04/2018 7.50 8 94%
28 20/04/2018 7.80 8 98%
29 21/04/2018 7.70 8 96%




Instrumento de recolección de datos
ALVANSA SAC










Fecha de inicio de recolección


















1 19/03/2018 13.50 12.9 105%
2 20/03/2018 13.15 12.9 102%
3 21/03/2018 13.20 12.9 102%
4 22/03/2018 12.80 12.9 99%
5 23/03/2018 12.70 12.9 98%
6 24/03/2018 12.50 12.9 97%
7 26/03/2018 12.70 12.9 98%
8 27/03/2018 12.50 12.9 97%
9 28/03/2018 12.80 12.9 99%
10 29/03/2018 12.60 12.9 98%
11 31/03/2018 13.70 12.9 106%
12 02/04/2018 12.60 12.9 98%
13 03/04/2018 12.80 12.9 99%
14 04/04/2018 12.70 12.9 98%
15 05/04/2018 13.50 12.9 105%
16 06/04/2018 14.50 12.9 112%
17 07/04/2018 13.50 12.9 105%
18 09/04/2018 12.45 12.9 97%
19 10/04/2018 13.50 12.9 105%
20 11/04/2018 13.70 12.9 106%
21 12/04/2018 13.50 12.9 105%
22 13/04/2018 13.80 12.9 107%
23 14/04/2018 13.90 12.9 108%
24 16/04/2018 14.40 12.9 112%
25 17/04/2018 14.90 12.9 116%
26 18/04/2018 15.40 12.9 119%
27 19/04/2018 16.40 12.9 127%
28 20/04/2018 15.50 12.9 120%
29 21/04/2018 14.40 12.9 112%
30 23/04/2018 14.20 12.9 110%
407.80 387 105%
Producto Enrejado metálico
Instrumento de recolección de datos
Empresa ALVANSA SAC
Responsable José Antonio Huamán Méndez
Dimensión Eficacia
Fecha de inicio de recolección 19/03/2018
Fecha de fin de recolección 21/04/2018
Total general
N° de muestras 30























ANEXO 12 JUICIO DE EXPERTO 3 
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